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  ﻜﻴﺪهﭼ
ازﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻟﻘﻮه آب ﺑﺮﭘﺎﻳﻪ ﺣﺪاﻗﻞ  اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎ ﻫﺪف دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗﻮان ﺑﻬﺮه ﮔﻴﺮي ﻣﺠﺪد
ﮔﺮوه از ﻣﺎﻫﻴﺎن 4 ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر.ﺗﺎﺛﻴﺮﮔﺬاري در ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي رﺷﺪ درﻣﺎﻫﻴﺎن ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﺑﻪ اﺟﺮا در آﻣﺪ
ﭘﺮورش )   1، آزﻣﻮن (آب ﺗﺎزه% 001ه از ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎد) ﺷﺎﻫﺪ: ﺷﺎﻣﻞ ﮔﺮوﻫﻬﺎي
 07ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از )  2،آزﻣﻮن( آب ﺗﺎزه% 07و( ﺑﺎﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ)آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ% 03ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ( آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ% 001ﭘﺮورش ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از )3،آزﻣﻮن (آب ﺗﺎزه% 03و ( ﺑﺎﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ)آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ%
ﮔﺮم ﺻﻮرت ( 51±1/5)ﻋﺪدﻣﺎﻫﻲ درﻫﺮﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ ﺑﺎ وزن ﻣﺘﻮﺳﻂ  26درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ  ﻣﺎﻫﻲ دار ﻛﺮدن ﮔﺮوﻫﻬﺎﺑﺎ
،ﻣﻴﺰان )RCF(،ﺿﺮﻳﺐ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻏﺬاي واﻗﻌﻲ)FC(، ﺿﺮﻳﺐ ﭼﺎﻗﻲ( )RGSﺿﺮﻳﺐ رﺷﺪوﻳﮋه:ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي رﺷﺪ.ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﻫﺎي آزﻣﻮن درﻫﺮﻣﺎه ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ، ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ رﺷﺪ ﻣﺎﻫﻴﺎﻧﻪ   )RS(ﺑﺎزﻣﺎﻧﺪﮔﻲ
ﺨﺘﻠﻒ  ﻣﺒﻴﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ دار رﺷﺪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﮔﺮوﻫﻬﺎي آزﻣﻮن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪاﺳﺖ وﻧﻴﺰﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣ
اﺧﺘﻼف  2و1درﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻫﻤﻴﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮر ﺑﻴﻦ ﮔﺮوﻫﻬﺎي آزﻣﻮن(.<p0/50)ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ 3ﺑﺎ ﮔﺮوه آزﻣﻮن  2و1ﻫﺎي آزﻣﻮن 
اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﺎ در ﺗﻤﺎم ﮔﺮوه ﻫﺎ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه  ,RCF   RSﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ(. >p0/50)ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﻴﺘﻮان ﺑﻴﺎن ﻛﺮد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ درﺻﺪ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ آب ( <p0/50)ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻣﻴﺒﺎﺷﺪ
درﺟﺮﻳﺎن اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﺑﺎ آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺿﺮﻳﺐ 
ﭼﺎﻗﻲ ،اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ دار درﻣﻴﺰان ﺗﻠﻔﺎت ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻏﺬاﻳﻲ ، ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ دار درﻣﻴﺰان ﺑﺎزﻣﺎﻧﺪﮔﻲ و ﺿﺮﻳﺐ 
   (.<p0/50)وﻧﻬﺎﻳﺘﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻬﺎﻳﻲ وﺗﺮاﻛﻢ در واﺣﺪﺳﻄﺢ ﻣﻲ ﺷﻮد
آب ، ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ،  ، ﺑﺮﮔﺸﺖ  ssikym suhcnyhrocnOﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ، : ﻟﻐﺎت ﻛﻠﻴﺪي
  رﺷﺪ ﻬﺎيﭘﺮورش،ﺷﺎﺧﺼ
 ﮔﺰارش ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻃﺮح ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ / 2
 
  ﻣﻘﺪﻣﻪ -1
 ﮔﺰارش اﺳﺎس ﺑﺮ .ﺪدﻫ ﻣﻲ ﻧﺸﺎن ﻏﺬا ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻫﺎي ﺳﺎﻳﺮﺑﺨﺶ ﺑﻴﻦ را ﺪرﺷ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﺧﻴﺮ دﻫﻪ دو در ﭘﺮوري آﺑﺰي
ﭘﺮورش اﻧﻮاع ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه ﻏﺬاي ﺟﺎﻣﻌﻪ  ﺳﻴﺴﺘﻢ 07 ﺑﻴﻦ ﺑﻴﺶ از ﺟﻬﺎﻧﻲ ﺑﺎر و ﺧﻮار ﺳﺎزﻣﺎن
 اﻳﻦ اﻫﻤﻴﺖ 2002 ,OAF( .)دارد  ﻓﻘﺮزداﻳﻲ ﺑﺮاي را اﻧﮕﻴﺰش ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻛﻪ اﺳﺖ ﺑﺸﺮي،آﺑﺰي ﭘﺮوري ﺗﻨﻬﺎﻣﻨﺒﻌﻲ
 آن ﻣﺼﺮف اﻧﺪك ﺳﺮاﻧﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ و اﻓﺮاد ﺳﻼﻣﺖ ﺗﺎﻣﻴﻦ در ﻣﺎﻫﻲ ﮔﻮﺷﺖ ﻣﺼﺮف ﻧﻘﺶ ﺑﻪ ﻪﺗﻮﺟ ﺑﺎ ﻣﻮﺿﻮع
 ﻫﺮ ﻧﺘﻴﺠﻪ در و دارد ﺑﺴﺘﮕﻲ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﻋﻮاﻣﻞ ﺑﻪ ﺣﺮﻓﻪ اﻳﻦ ﺗﻮﺳﻌﻪ.ﺷﺪ ﺧﻮاﻫﺪ ﺗﺮ ﻋﻴﺎن ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻤﺎﻟﻚ ﺑﺎ ﻗﻴﺎس در
 ﺑﻪ دﺳﺘﺮﺳﻲ ﺳﻬﻮﻟﺖ ﻋﺪم ﺘﻮرﻫﺎيﻓﺎﻛ ، ﺟﻤﻠﻪ از .اﻧﺪ ﮔﺸﺘﻪ ﺗﻮﺳﻌﻪ راه در ﺗﻨﮕﻨﺎﻫﺎﻳﻲ ﺑﺮوز ﻣﻮﺟﺐ ﻋﻮاﻣﻞ اﻳﻦ از ﻛﺪام
 از ﺑﺴﻴﺎري در دﺳﺘﺮس، در آب ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻳﺎ ﻛﻤﻴﺖ در ﻓﺼﻠﻲ ﻐﻴﻴﺮاتﺗو ﻣﺴﺎﻋﺪ اﻗﻠﻴﻤﻲ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻨﺎﺳﺐ، زﻣﻴﻦ آب،
 ﺑﺎ ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﻤﻨﻈﻮر .اﺳﺖ ﺷﺪه ﻣﺘﺪاول روﺷﻬﺎي ﺑﺎ آﻻ ﻗﺰل ﻣﺎﻫﻲ ﭘﺮورش ﻣﺰارع درﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ اﻳﺠﺎد ﺑﺎﻋﺚ ﻣﻨﺎﻃﻖ
ن ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮاﻛﻢ ﻛﺸﺖ و ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان آب ﻣﺼﺮﻓﻲ و ﺣﺘﻲ ﭘﺮورش ﺗﻤﺎﻳﻞ ﭘﺮورش دﻫﻨﺪﮔﺎن آﺑﺰﻳﺎ، ﻣﺴﺎﺋﻞ اﻳﻦ
ﺳﻴﺴﻤﺘﻬﺎي ﭘﺎﻻﻳﺸﻲ  و ﺳﺎﺧﺖ اﻧﻮاعآﺑﺰﻳﺎن در ﻧﻘﺎط ﻛﻢ آب و ﻳﺎ در ﺑﺤﺮاﻧﻬﺎي ﺧﺸﻜﺴﺎﻟﻲ ﻣﺤﻘﻘﺎن را ﺑﻪ ﻃﺮاﺣﻲ 
اﺳﺘﻔﺎده ازﭼﻨﻴﻦ (..4831ﻫﺪاﻳﺘﻲ،)ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ وﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي از دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎوروﺷﻬﺎ وﻫﻮادﻫﻲ ﺗﺮﻏﻴﺐ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ 
ﺣﺬف ﻣﻮادﻣﻌﻠﻖ ﺟﺎﻣﺪ ، اﻓﺰاﻳﺶ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل وﺣﺬف ﮔﺎزﻫﺎي ﻣﻀﺮ وﻧﻬﺎﻳﺘﺎ ﻛﺎﻫﺶ آب ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎﻳﻲ ﻣﻮﺟﺐ 
 ,laddiS ;7791 ,sirraH ;6891 ,tloC ;4691 ,sworruB ;6791 ,.la te drassuorB)ﺷﺪه اﺳﺖ % 09ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺎ 
در آب اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﺎ ﻳﻜﻲ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻬﻢ ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻪ آن ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد ،ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ (.4791
اﻳﻦ (. 6791 ,.la te nehC  )ﻣﻴﻜﺮون ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  01-5ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ وﺑﻪ اﻧﺪازه  08
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ دﭼﺎر ﻳﻚ  004ﻣﺎه ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ودر 01ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ را ﺑﻤﺪت  002درﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ 
ﺮ ﻋﻔﻮﻧﺘﻬﺎي ﺑﻌﺪي ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻮاد ذره اي ﻣﻌﻠﻖ آب ﻣﻲ واﻛﻨﺶ اﺳﺘﺮس ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ وﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑ
ﻋﻮاﻗﺐ ( . 6991,reyemedeW ; 2891 ,dyolL & retsabalA)ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻄﻮر ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ آﺑﺸﺸﻬﺎ را ﺧﺮاﺷﻴﺪه ﻳﺎ ﺑﭙﻮﺷﺎﻧﻨﺪ
 3.../  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ در واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﺰارع ﭘﺮورش 
 
ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻛﺪر ﺑﻮدن آب ﺷﺎﻣﻞ اﺳﺘﺮس و ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﻴﻤﺎرﻳﻬﺎ وﻛﺎﻫﺶ دﻳﺪﺑﺮاي اﺧﺬ ﻏﺬا در 
از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮاﻛﻢ (. 6891 ,tloC)ﺎ ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي رﺷﺪ در اﻳﻦ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﻣﻲ ﺷﻮدوﻧﻬﺎﻳﺘ. ﻣﺎﻫﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ذﺧﻴﺮه ﺳﺎزي ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺗﻮده زﻧﺪه ، ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﺑﺎر ذﺧﻴﺮه ﺳﺎزي ﻣﺎﻫﻲ و 
ﺑﻪ  ﻴﮋن دﻫﻲ ﻣﻜﻤﻞﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻛﺎﻫﻲ اوﻗﺎت از اﻛﺴ رﺳﺎﻧﺪن آن ﺑﻪ ﺣﺪي دارد ﻛﻪ اﻏﻠﺐ ﻣﻘﺪار زﻳﺎدي آب ﻣﺼﺮف 
ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ از . اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد ( ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ) ﻋﻨﻮان ﻳﻚ روش ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺑﺮاي ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﺗﻮﻟﻴﺪ 
اﻓﺰاﻳﺶ )  ﺑﺮاي ﻧﮕﻬﺪاﺷﺘﻦ ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل در ﺣﺪ اﺷﺒﺎع ﻳﺎ ﺑﺎﻻﺗﺮ ( ﻣﻌﻤﻮﻻ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺎﻳﻊ ) ﺗﺰرﻳﻖ اﻛﺴﻴﮋن 
زي ﻣﺎﻫﻲ و اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد ازآب ﺧﺮوﺟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ، ﺑﺮاي اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮاﻛﻢ ذﺧﻴﺮه ﺳﺎ( ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن 
  ( .1991 ,.la te tloC)ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺪون اﺳﺘﻔﺎده از آب ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻳﺎ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﺰرﻋﻪ ، ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺎﻫﻲ را ﺑﺎﻻ ﺑﺮد
 اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮاﻛﻢ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻي ﺗﻌﻮﻳﺾ آب ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺮاي ﺗﻨﻔﺲ و رﻗﻴﻖ
ﻛﺮدن ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺘﻬﺎ ﻳﺎ ﺑﺎ ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ در ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي ﻣﺤﺼﻮر ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل در آورد ﺑﻲ آﻧﻜﻪ اﺛﺮات ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب 
رﺷﺪ ، ﺿﺮﻳﺐ ﭼﺎﻗﻲ ﻳﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻼﻳﻢ ﻛﻠﻴﻨﻴﻜﻲ دال ﺑﺮ وﻗﻮع اﺳﺘﺮس ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ : ﺑﺮ روي ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي رﺷﺪ از ﻗﺒﻴﻞ
وﺣﻤﺎﻳﺖ ﻣﺎﻟﻲ اداره ﻛﻞ ﺷﻴﻼت  ﻛﻪ ﺑﻪ ﺳﻔﺎرشﻫﺪف از اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ (. 2991 ,.la te subeK)داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ 
ازﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻟﻘﻮه آب ﺑﺮﭘﺎﻳﻪ ﺣﺪاﻗﻞ  دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗﻮان ﺑﻬﺮه ﮔﻴﺮي ﻣﺠﺪدآذرﺑﺎﻳﺠﺎﻧﻐﺮﺑﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ، 
اﻳﺠﺎداﻧﮕﻴﺰه ﺑﺮاي  درﻣﺎﻫﻴﺎن ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ، اﺳﺘﻔﺎده ﺑﻬﻴﻨﻪ از آب وﺗﺎﺛﻴﺮﮔﺬاري در ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي رﺷﺪ 
  .ﺮدن آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪو ﺳﻮدآورﻛﺳﺮﻣﺎﻳﻪ ﮔﺬاري ﺑﺨﺶ ﺧﺼﻮﺻﻲ 
ﻟﺬا ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻬﻢ دﺧﻴﻞ در روﻧﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از آب ﺟﻬﺖ ارﺗﻘﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ در ذﻳﻞ ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ 
  .ﺑﻄﻮر ﻋﻠﻤﻲ درﺟﻬﺖ ﻧﻴﻞ ﺑﻪ اﻫﺪاف ﭘﺮوژه از آﻧﻬﺎ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻻزم ﺑﻌﻤﻞ ﻣﻲ آﻳﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺮﭘﺎﻳﻪ اﻃﻼﻋﺎت 
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ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي اﻛﺴﻴﮋن . ﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻲ در ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ ، اﻣﺮي اﻟﺰاﻣﻲ اﺳﺖ ﻓﺮاﻫﻢ آوردن ﻣﻘﺪار ﻛﺎﻓﻲ اﻛ
ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﺛﺮات ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﺟﺪي ﺑﺮ ﺳﻼﻣﺘﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﺑﻲ اﺷﺘﻬﺎﻳﻲ ، اﺳﺘﺮس ﺗﻨﻔﺴﻲ ، ﻛﻤﺒﻮد 
ﺑﺎﻻ ، ﭘﺮ  ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ، ﺣﻔﻆ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل در ﺣﺪ. اﻛﺴﻴﮋن ﺑﺎﻓﺘﻲ ، ﺑﻴﻘﺮاري و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﺮگ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ 
در آﺑﺰي ﭘﺮوري ، آﻧﭽﻪ ﺑﺎ آن ﻣﻮاﺟﻪ ﻫﺴﺘﻴﻢ ﻣﺘﻌﺎدل ﻛﺮدن ﺳﻮد اﻗﺘﺼﺎدي ﺑﺎ ﺳﻼﻣﺘﻲ ﻋﻤﻮﻣﻲ ، ﺿﺮﻳﺐ . ﻫﺰﻳﻨﻪ اﺳﺖ 
ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻏﺬاﻳﻲ و رﺷﺪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ، ﺑﺎﻳﺪ ﻫﺰﻳﻨﻪ زﻳﺎدي را ﺻﺮف ﻓﺮاﻫﻢ آوردن ﻫﻮا 
ﻓﺮآﻳﻨﺪي ﻛﻪ اﺳﺎس آن را  .ﻓﻌﺎل از اﺗﻤﺴﻔﺮ وارد آب ﻣﻲ ﺷﻮد اﻛﺴﻴﮋن از ﻃﺮﻳﻖ اﻧﺘﺸﺎر ﻏﻴﺮ .دﻫﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻛﻨﻴﻢ 
ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ( 2OP)در ﺳﻄﺢ درﻳﺎ ، اﻛﺴﻴﮋن اﺗﻤﺴﻔﺮ ﻓﺸﺎر ﺟﺰﺋﻲ ( اﺧﺘﻼف ﻓﺸﺎر ﺟﺰﺋﻲ در آب و ﻫﻮا ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ 
اﻛﺴﻴﮋن در آﺑﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻫﻮا در . را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ( ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﺟﻴﻮه  067از ﻣﺠﻤﻮع ﻓﺸﺎر ﻛﻞ ) ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ ﺟﻴﻮه  751
ﻓﺸﺎر ﺟﺰﺋﻲ اﻛﺴﻴﮋن در ﺧﻮن . را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ( 751 gHmm) ﻌﺎدل اﺳﺖ ﺑﻄﻮر ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﻫﻤﺎن ﻓﺸﺎر ﺟﺰﺋﻲ ﺣﺎﻟﺖ ﺗ
، ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ  09 gHmmاﮔﺮ ﭼﻪ ﻳﻚ ﻓﺸﺎر ﺟﺰﺋﻲ در ﺣﺪ ﻓﻘﻂ . و ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺪري ﻛﻤﺘﺮ از اﻳﻦ ﻣﻘﺪار اﺳﺖ 
اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻴﻦ آب و  در اﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ ، ﻫﻤﻴﺸﻪ ﻳﻚ ﺷﻴﺐ ذاﺗﻲ. ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮداﺑﻲ را اﺷﺒﺎع ﺧﻮاﻫﺪ ﻛﺮد 
ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋن ﻛﻪ در آب ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺤﻠﻮل در ﺧﻮاﻫﺪ . ﺧﻮﻧﻲ ﻛﻪ در آﺑﺸﺸﻬﺎ در ﮔﺮدش اﺳﺖ وﺟﻮد دارد 
 6در ﻣﻘﺎدﻳﺮﻛﻤﺘﺮاز  .آﻣﺪ ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺷﺎﻣﻞ ارﺗﻔﺎع از ﺳﻄﺢ زﻣﻴﻦ ، درﺟﻪ ﺣﺮارت و ﺷﻮري آب اﺳﺖ
رﻳﺎ ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮدآﺑﻲ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﺛﺮات ﻛﻤﺒﻮد اﻛﺴﻴﮋن  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل در آب در ﺳﻄﺢ د
  .()5002,.la te oredaiV ﺸﻜﻼت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﻧﻴﺰآﻏﺎز ﻣﻲ ﮔﺮددﻣ
ﻳﻜﻲ از ﮔﺎﻣﻬﺎي ﻧﺨﺴﺖ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺮورش ﺑﺎ آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﻫﻮا دﻫﻲ  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﻔﻆ ﺟﻬﺖ ﺣﻞ اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ 
( ﭘﺬﻳﺮش ﺗﻮده زﻧﺪه ﻣﺎﻫﻲ ) ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ در ﺣﺪ ﻓﻮق اﺷﺒﺎع اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻛﺎر ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ   اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل درآب
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ، ﻣﻴﺘﻮان ﺗﻮده زﻧﺪه ﻣﺎﻫﻲ را ﺑﺪون ﻧﻴﺎز ﺑﻪ . ﺗﻮﺳﻂ آب ﻣﻮﺟﻮد ، ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ اﺳﺘﺨﺮ را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ 
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در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ، در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ . ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﺰرﻋﻪ ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﻳﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺪار ﻣﺼﺮف آب ، ﺑﺎﻻ ﺑﺮد 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  02-51ﻜﻤﻞ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل درآب در ﺣﺪ ﻛﻪ از اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣ
ﻛﻪ در اﻳﻦ راﺳﺘﺎ ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﻋﺎرﺿﻪ ﺣﺒﺎب ﮔﺎزي ﺑﺎﻳﺪﻣﺪﻳﺮﻳﺖ وﻛﻨﺘﺮل اﺷﺒﺎﻋﻴﺖ ﮔﺎزﻫﺎي ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻴﺮود
  .(0831ﻋﻠﻴﺰاده ،)ﺻﻮرت ﮔﻴﺮد( اﻛﺴﻴﮋن ، دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ ، ازت)ﻣﺤﻠﻮل
  ﺗﻨﻔﺲ و ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن در ﻣﺎﻫﻲ
ﺑﻴﻦ ﺳﻠﻮﻟﻬﺎي ﻳﻚ ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ و ﻣﺤﻴﻂ ( ﻏﺎﻟﺒﺎ اﻛﺴﻴﮋن و دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ )اﺷﺎره ﺑﻪ ﺗﺒﺎدل ﮔﺎزﻫﺎ « ﺗﻨﻔﺲ » ﻼح اﺻﻄ
در ﺟﺎﻧﻮران ﺗﻚ ﺳﻠﻮﻟﻲ ، ﻣﻘﺪار ﺗﺒﺎدل ﮔﺎزي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ، ﺻﺮﻓﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ از ﻃﺮﻳﻖ اﻧﺘﺸﺎرﺳﺎده ﺑﻪ . زﻳﺴﺖ آن دارد 
ﺑﺮاي ﺗﺒﺎدل ﮔﺎز و ﻫﻢ ( آﺑﺸﺶ)ﺸﺮﻳﺤﻲ ﺧﺎص اﻧﺠﺎم ﺑﺮﺳﺪ وﻟﻲ در ﻣﻮﺟﻮدات ﭘﻴﭽﻴﺪه اي ﻧﻈﻴﺮ ﻣﺎﻫﻲ ﻫﻢ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺗ
ﺑﺮاي ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ و دور ﻛﺮدن دي اﻛﺴﻴﺪ ( ﺧﻮن و ﮔﺮدش ﺧﻮن   )ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻧﺘﻘﺎل ﮔﺎز 
آﺑﺸﺶ ﻣﺎﻫﻲ وﻇﻴﻔﻪ دﻳﮕﺮي ﻧﻴﺰ دارد ﻛﻪ در ﺑﺨﺸﻬﺎي ﺑﻌﺪ ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻗﺮار ﻣﻲ .ﻛﺮﺑﻦ از آﻧﻬﺎ ،ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻫﺴﺘﻨﺪ 
ﻗﻠﻴﺎﻳﻲ ﺑﺪن  –ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻓﺸﺎر اﺳﻤﺰي وﺗﻨﻈﻴﻢ اﺳﻴﺪي ( ﺑﺪن ﻣﺎﻫﻲ)ﻦ آب و ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﮔﻴﺮﻧﺪ  ﻧﻈﻴﺮ ﺗﺒﺎدل ﻳﻮﻧﻲ ﺑﻴ
درك ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻃﻲ آﻧﻬﺎ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻨﻔﺴﻲ ﻣﺎﻫﻲ درﻳﺎﻓﺖ ، ﺣﻤﻞ و ﺗﺒﺎدل اﻛﺴﻴﮋن و دي . ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز اﺳﺖ 
ورش ﺑﺎ ﺑﺮﮔﺸﺖ اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ را ﺑﻴﻦ آب ، ﺧﻮن و ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ دﻫﺪ ﺑﺎ ﻃﺮاﺣﻲ و اﺟﺮاي ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﭘﺮ
ﻛﻪ ﻧﻴﺎز ﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ  ﻣﺎﻫﻲ را ﺑﺮآورده ﺳﺎزد و ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺘﻤﺮ وﺿﻴﻌﺖ ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ  و ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺎﻫﻴﻬﺎ را ارﺗﻘﺎء ) آب
ﻛﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎرز ) اﮔﺮ ﭼﻪ ﻫﻤﻪ ﺟﻨﺒﻪ ﻫﺎي ﺗﻨﻔﺲ ﻣﻬﻢ ﻫﺴﺘﻨﺪ اﻣﺎ در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﺗﺮاﻛﻢ . راﺑﻄﻪ ﺧﺎﺻﻲ دارد ( دﻫﺪ 
،ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺮﺗﺒﺎدﻻت ﮔﺎزي ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻠﻔﺎت ﺳﺮﻳﻊ ( ﻣﻲ ﺑﻴﻨﻴﻢ آن را در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﻣﺎﻫﻲ 
ﻋﺒﻮر ﻛﻨﺪ و ﻧﻴﺎز ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ را ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻧﻤﺎﻳﺪ ،ﺟﻨﺒﻪ ﺣﻴﺎﺗﻲ دارد  (از آب )ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﺎﻳﺪ ازﺟﺪار آﺑﺸﺸﻬﺎ.ﮔﺮدد
ﻣﻴﻠﻲ  001ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮداﺑﻲ ﻓﻌﺎل ﻧﻈﻴﺮ آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ،ﺣﺘﻲ در ﺣﺎﻟﺖ اﺳﺘﺮاﺣﺖ ، ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ 
ﮔﺮم اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم وزن ﺑﺪن در ﺳﺎﻋﺖ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ در ﻣﺎﻫﻴﺎﻧﻲ ﻛﻪ داراي ﺷﻨﺎي ﻓﻌﺎل ﻫﺴﺘﻨﺪ ، 
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ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ در  02در ﺣﺪود )ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم وزن ﻣﺎﻫﻲ در ﺳﺎﻋﺖ  008دﺳﺘﮕﺎه ﺗﻨﻔﺴﻲ ﺑﺎﻳﺪ در ﺣﺪ 
. دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ را از ﺑﺎﻓﺘﻬﺎي ﺑﺪن ﻣﺎﻫﻲ دور ﻛﻨﺪ اﻛﺴﻴﮋن ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻛﻨﺪ و در ﺑﺮاﺑﺮ ، ﻣﻘﺎدﻳﺮ زﻳﺎدي ( دﻗﻴﻘﻪ 
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮري ﻛﻪ در ﺑﺨﺶ ﻳﻚ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ ، ﺑﻬﺮﺣﺎل آب ﺑﻄﻮر اﺳﺎﺳﻲ ﻳﻚ ﻣﺤﻴﻂ ﻓﻘﻴﺮ از اﻛﺴﻴﮋن اﺳﺖ ﻛﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ 
ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻤﻜﻬﺎي ﻣﺤﻠﻮل ، از ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋن .  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻓﺮاﺗﺮ ﻧﻤﻲ رود  21-01ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل آن از 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺎﻳﺪ ﺣﺠﻤﻬﺎي ﻧﺴﺒﺘﺎ .ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻲ رﺳﺎﻧﺪ  9-8ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺪ وآن را ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﺮﺳﻲ 
زﻳﺎدي از آب را از روي آﺑﺸﺸﻬﺎي  ﺧﻮد ﻋﺒﻮر دﻫﺪ ﺗﺎ  ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋن ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺮاي ﺣﻤﺎﻳﺖ از ﺣﻴﺎت ﺧﻮد را از آن 
 02-5ﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻣﻮرد آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن در ﺣﺎل اﺳﺘﺮاﺣﺖ ، ﻣﻴﺰان ﻋﺒﻮر آب از روي آﺑﺸﺸﻬﺎ ﺑﻄ.اﺳﺘﺨﺮاج ﻛﻨﺪ 
در ﺣﺎﻟﺖ اﺳﺘﺮاﺣﺖ ، اﻏﻠﺐ ﻣﺎﻫﻴﻬﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ از . ﻟﻴﺘﺮ آب ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم وزن ﺑﺪن ﻣﺎﻫﻲ در ﺳﺎﻋﺖ اﺳﺖ 
ﻃﺮﻳﻖ ﭘﻤﭗ ﻛﺮدن آب ﺑﺎ دﻫﺎن و ﺣﺮﻛﺎت ﺳﺮﭘﻮش آﺑﺸﺸﻲ ، ﻣﻘﺪار آب ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺧﻮد را از روي آﺑﺸﺸﻬﺎ ﻋﺒﻮر 
ي ﻧﻴﺮو و ﻣﻜﺶ ﺑﻪ ﺻﻮرﺗﻲ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ در ﻧﺘﻴﺠﻪ آن ،آب دﻫﺎن و ﺳﺮﭘﻮﺷﻬﺎي آﺑﺸﺸﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﭘﻤﭙﻬﺎ. دﻫﻨﺪ 
ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻚ ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ ، ﻣﻴﺰان ﺿﺮﺑﺎن   ﭘﺮه ﻫﺎي  . ﺟﺮﻳﺎن دار ﺑﺎ ﻓﺸﺎر ﻧﺴﺒﺘﺎ زﻳﺎدي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﮔﺮدد 
ﺑﺎر در دﻗﻴﻘﻪ ، آب ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺟﻬﺖ ﮔﺬر از روي آﺑﺸﺶ ﺑﺮاي  ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد  06-04آﺑﺸﺸﻲ در ﻣﺤﺪوده 
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن . ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم وزن ﺑﺪن ﻣﺎﻫﻲ در ﺳﺎﻋﺖ را ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 02 -5ﺰان ﻧﻴﺎز ، ﺑﻪ ﻣﻴ
درﺻﺪ از اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺼﺮف ﺷﺪه اﺳﺖ  01ﺗﺮاﻛﻢ و ﭼﺴﺒﻨﺪﮔﻲ آب ، ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي ﺑﺮاي ﺗﻬﻮﻳﻪ آﺑﺸﺸﻲ ، دﺳﺖ ﻛﻢ 
ﺎن ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز را ﻛﻪ ﺑﺎﻳﺪ از روي ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻓﻌﺎل ﻧﻈﻴﺮ آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ، ﻛﻮﺳﻪ ﻫﺎ و ﺗﻮن ﻣﺎﻫﻴﺎن    ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﻴﺰان ﺟﺮﻳ. 
ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ، آزاد ﻣﺎﻫﻲ . ﺑﺪﺳﺖ آورﻧﺪ ( ﺑﺎز ﻛﺮدن ﺳﺎده دﻫﺎن در ﻫﻨﮕﺎم ﺷﻨﺎ ) آﺑﺸﺸﻬﺎ ﻋﺒﻮر ﻛﻨﺪ ، ﺑﺎ ﺗﻬﻮﻳﻪ ﺗﻠﻤﺒﻪ اي 
. اﻗﻴﺎﻧﻮس اﻃﻠﺲ ، ﻫﻨﮕﺎم ﺷﻨﺎ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻣﻌﺎدل ﻃﻮل ﺑﺪن در ﻫﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ ، از ﺗﻬﻮﻳﻪ ﺗﻠﻤﺒﻪ اي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
در ﻫﺮ . ﻮﺳﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ، ﻣﺤﺪود ﺑﻪ ﺗﻬﻮﻳﻪ ﺗﻠﻤﺒﻪ اي ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺑﺮاي زﻧﺪه ﻣﺎﻧﺪن ﺑﺎﻳﺪ ﺑﻄﻮر ﻣﺪاوم ﺷﻨﺎ ﻛﻨﻨﺪ ﺑﻌﻀﻲ از ﻛ
. درﺻﺪ از اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل در آب ، ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻔﺎده اﺳﺖ 08ﻳﻚ از روﺷﻬﺎي ﺗﻬﻮﻳﻪ آﺑﺸﺸﻲ از دﻳﺪﮔﺎه ﻧﻈﺮي ، ﺗﺎ 
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ﺳﺘﻔﺎده اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺟﻬﺖ زﻳﺮا وﺿﻌﻴﺖ آﻧﺎﺗﻮﻣﻲ آﺑﺸﺶ ﺑﻪ ﻧﺤﻮي اﺳﺖ ﻛﻪ در ﺟﻬﺖ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺟﺮﻳﺎن آب ﻗﺎﺑﻞ ا
ﻣﻴﺰان . ﺟﺮﻳﺎن آب ﺑﺮ روي آﺑﺸﺸﻬﺎ ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺟﻬﺖ ﺟﺮﻳﺎن ﺧﻮن داﺧﻞ آﻧﻬﺎﺳﺖ )ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺟﺮﻳﺎن آب ﻗﺮار ﻣﻴﮕﻴﺮد 
   درﺻﺪ 04-03واﻗﻌﻲ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﻲ دارد و ﺑﻄﻮر ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن 
  (.2002  ,.la te lladnaR)اﺳﺖ 
ورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ وﺑﺎاﺳﺘﻔﺎده از ﺑﺮﮔﺸﺖ آب ﻣﺸﻜﻼت ﻛﺎﻫﺶ اﻧﺘﻘﺎل اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﻛﻪ از ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻴﺎن در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺮ
ﻗﺎﻧﻮن ﺑﻮر ﻳﺎ روت ﺑﻪ واﺳﻄﻪ اﺳﻴﺪوز اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ اﻳﻦ اﺳﻴﺪوز ﻣﻴﺘﻮاﻧﺪ در اﺛﺮ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﻏﻠﻈﺖ اﺳﻴﺪ ﻻﻛﺘﻴﻚ 
ﻋﻮاﻣﻞ اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻨﺪه .  ﺑﻪ وﺟﻮد اﻳﺪ( ﻫﻴﭙﺮ ﻛﺎﭘﻨﻲ )ﻳﺎ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﺧﻮن (ﻫﻴﭙﺮ ﻻﻛﺘﻤﻲ )در ﺧﻮن 
ﻛﻪ ﺑﻪ آن ) ﻳﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮدن ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ( ﻧﺎﺷﻲ از ﻫﻴﺠﺎن ) ﻣﺘﺪاول ﺷﺎﻣﻞ ﺷﻨﺎي ﻓﻌﺎل ﺑﻪ ﻣﻘﺪار زﻳﺎد 
، ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻋﻼوه ﺑﺮ آن اﺳﺘﻔﺎده از روش ﻫﻮا دﻫﻲ ﺑﺎ اﻛﺴﻴﮋن ﺧﺎﻟﺺ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ( ﻓﺮﺻﺖ ﺗﻮﺳﻌﻪ داده ﺷﻮد
ﭘﺮورش ﻳﺎ ﺣﻤﻞ و ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ رﺳﻴﺪن ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋن در ﻃﻲ )ﺑﻪ ﺗﺮاﻛﻤﻬﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﭘﺮورش 
ﮔﺮدد زﻳﺮا ﺑﺎ  ( ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ اﺛﺮ ﺟﺎﻧﺒﻲ ) ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﺣﺪ ﻓﻮق اﺷﺒﺎع ، ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﺧﻮن 
دي در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﺠﻤﻊ . ﺑﻮدن ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ، ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان ﺗﻨﻔﺲ آﺑﺸﺸﻲ  ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﻧﺤﻮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ . اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ در ﺧﻮن و اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺸﺎر آن در ﺧﻮن ﺳﺮﺧﺮﮔﻲ ﻣﻲ ﮔﺮدد 
. ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﻧﮕﻴﺮد زﻳﺮا ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻮدن ﻓﺸﺎر اﻛﺴﻴﮋن ﺳﺮﺧﺮﮔﻲ ، ﻛﺎﻫﺶ ﻓﺸﺎر ﻧﺎﺷﻲ از ﻗﺎﻧﻮن ﺑﻮر راﺟﺒﺮان ﻣﻴﻜﻨﺪ 
ﺰاﻳﺶ اﻧﺘﻘﺎل اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﻫﻢ ﺟﻬﺖ ﺧﻮاﻫﺪ ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﻓﻘﻂ در ﺻﻮرﺗﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﺑﺎ اﻓ
درﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﻛﻪ . ﺷﺪ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﻴﺪﻳﺘﻪ ﺣﺎﺻﻠﻪ ، ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺑﺎﻓﺮي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺧﻮن را ﺗﺤﺖ ﺷﻌﺎع ﻗﺮار دﻫﺪ
اﺣﺘﻤﺎﻻ از ( ﺑﻪ واﺳﻄﻪ ﻗﺎﻧﻮن ﺑﻮر ) ﻛﻴﻔﻴﺖ آب آن در وﺿﻴﻌﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺴﺎﺋﻞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ اﻧﺘﻘﺎل اﻛﺴﻴﮋن 
ﺷﺪت و ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ .ﻲ از اﺳﻴﺪ ﻻﻛﺘﻴﻚ ﻛﻪ در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺷﻨﺎي ﻓﻌﺎل ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ  اﻳﺠﺎد ﻣﻴﺸﻮد اﺳﻴﺪوز ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻚ ﻧﺎﺷ
راﺑﻄﻪ اﺳﺘﺮس ﺗﻨﻔﺴﻲ ﻧﺎﺷﻲ از اﺛﺮ ﺑﻮر ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي واﻗﻌﻲ دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ و اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل در اب در اﺑﺘﺪا ﺗﻮﺳﻂ 
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ﺎ ﺟﻬﺖ ﺣﻤﺎﻳﺖ از ﺑﺎﺳﻮ و ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻻزم ﺑﺮاي ﻓﺮاﻫﻢ آوردن اﻛﺴﻴﮋن ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺮاي ﺑﺎﻓﺘﻬ
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در 6ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﻳﻦ ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﻴﺰان از .ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻨﺎي ﻣﻼﻳﻢ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
در ﺣﺎﻟﺘﻲ ) ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ  11و ﺗﺎ ﺑﻴﺶ از ( در ﺣﻀﻮر ﻣﻴﺰان ﻛﻢ ﻳﺎ ﻧﺒﻮد آن )ﻟﻴﺘﺮ ﺷﺮوع ﻣﻴﺸﻮد 
ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮان ادﻋﺎ ﻛﺮد ﻛﻪ (. ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮﺳﺪ  03ﺶ ﻳﺎﺑﺪ و ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل اﻓﺰاﻳ دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦﻛﻪ ﻣﻴﺰان 
ﻗﺰل آﻻي ﺪ اﺷﺒﺎع ﺑﺎﺷﺪ ،درﺻﺪ ﺣ 08 ﺑﻴﺶ از درآب  در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﻌﻤﻮل ، ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل
در  در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﻣﺤﻠﻮل.ﺪ داﺷﺖاﻛﺴﻴﮋن در دﺳﺘﺮس ﺧﻮاﻫرﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻛﺎﻓﻲ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﻧﺸﻮد  ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ اﻛﺴﻴﮋن در ﺧﻮن ﺗﺎ ﺣﺪي ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻮاﻫﺪ  04-03ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از  آب
ﻳﺎﻓﺖ ﻛﻪ ﺣﺘﻲ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺑﺎﻻي اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از اﻳﺠﺎد ﺣﺎﻟﺖ ﻛﻤﺒﻮد اﻛﺴﻴﮋن در 
ﺑﻪ ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ ﺗﻮام ﺑﺎ دﻗﺖ ﻣﺎﻫﻴﻬﺎ ﺑﻪ اﺳﺘﺮس ﺗﻨﻔﺴﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻗﺎﻧﻮﻧﻬﺎي ﺑﻮر و روت را ﻣﻲ ﺗﻮان .ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ  ﻛﺎﻓﻲ ﻧﺒﺎﺷﺪ
ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺎﻫﺶ ﻫﻴﺠﺎن و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻨﺎ و ﻳﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻌﻮﻳﺾ آب ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻳﺎ ﻃﺮاﺣﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻮا دﻫﻲ ، ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ 
اﺟﺮاي ﻋﻤﻠﻴﺎت اﺧﻴﺮ ، ﺑﺎﻋﺚ ﺣﺬف ﺳﺮﻳﻊ دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﻣﺤﻠﻮل از آب ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﻪ ﻧﺤﻮي ﻛﻪ اﻛﺴﻴﮋن . رﺳﺎﻧﺪ 
در ﻋﻤﻞ ﺑﺮاي دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﺎﻫﻲ در ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ ،  .ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻛﺎﻓﻲ ﻓﺮاﻫﻢ ﮔﺮدد 
اﻳﻦ دو ﻣﻮرد از ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻣﻮاردي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻮل آب ﺗﻮﺳﻂ 
ﻣﺎﻫﻲ در ﻳﻚ ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮوﭘﺮورش ﻧﻴﺰ ﻳﻜﻲ از ﻣﻮارد ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ در ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﭘﺮورش ﻣﺪارﺑﺴﺘﻪ وﻧﻴﻤﻪ 
ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋﻧﺮا ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي اﺳﺎﺳﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﻴﺰان ﺗﻌﻮﻳﺾ آب ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز . رﺑﺴﺘﻪ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن اﺳﺖ ﻣﺪا
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ذﻛﺮ ﺷﺪ ، ﻗﺰل آﻻ در . ﺑﺮاي ﭘﺸﺘﻴﺒﺎﻧﻲ از ﺗﺮاﻛﻢ ﻫﺎي ﻣﻄﻠﻮب و ﻣﻘﺪار ﻫﻮا دﻫﻲ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻴﻜﻨﺪ 
د ، درﺟﻪ ﺣﺮارت آب ، ﻣﺪت زﻣﺎن ﺑﻌﺪ از ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﺮورش در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دراز ، ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻨﺎي ﺧﻮ
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﻪ ازاي  008ﺗﺎ  001آﺧﺮﻳﻦ ﻧﻮﺑﺖ ﻏﺬادﻫﻲ و درﺟﻪ ﻫﻴﺠﺎن ﻳﺎ اﺳﺘﺮس ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻌﺎدل 
ﺑﺮاي ﻛﻨﺘﺮل ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن و ﻓﺮاﺗﺮ از آن ،ﺳﺎزﮔﺎر ﻧﻤﻮدن . ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم ﺗﻮده زﻧﺪه در ﺳﺎﻋﺖ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
 9.../  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ در واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﺰارع ﭘﺮورش 
 
در .ﻧﺎﺷﻲ از ﻫﻴﺠﺎن ،اﺳﺘﺮس ﻳﺎ درﺟﻪ ﺣﺮارت آب از ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻤﻬﺎي ﻫﻮرﻣﻮﻧﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻴﺸﻮدآن ﺑﺎ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻚ 
ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮداﺑﻲ ﺑﺮ ﺧﻼف ﻣﻬﺮه دارن ﺧﺸﻜﻲ زي ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان دي اﻛﺴﻲ ﻛﺮﺑﻦ ﺧﻮن ﻧﻤﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺤﺮﻳﻚ 
ﻫﻲ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺮك ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻨﻔﺲ ﻣﺎ ﺗﻨﻔﺲ ﻣﺎﻫﻲ ﺷﻮد اﻣﺎ ﺑﻪ ﺟﺎي آن ، ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﺧﻮن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ
ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺗﻐﺬﻳﻪ و ﻫﻀﻢ ﻧﻴﺰ ﺑﻄﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ ، ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺎﻫﻲ را اﻓﺰاﻳﺶ .6891  ,.la te tloC()اﺳﺖ 
درﺻﺪ ﻣﺼﺮف اﻧﺮژي  04ﻣﻲ دﻫﻨﺪ زﻳﺮا ﻣﺼﺮف ﻛﺎﻟﺮي ﺑﺮاي ﻫﻀﻢ ، ﺟﺬب و ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻏﺬا ، ﻣﻴﺘﻮاﻧﺪ ﺗﺎ ﺣﺪ 
ﺰان اﻳﻦ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺑﺮﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻛﻪ ﺑﻪ ﻧﺎم ﻣﻴ( .5791,.la te asiR)ﺑﺮﺳﺪ ( ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ اﺳﺘﺮاﺣﺖ )ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﭘﺎﻳﻪ 
ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻴﺸﻮد ، ﻫﻤﻴﺸﻪ ﺑﻄﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﻣﺪ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﻧﻤﻲ ﮔﻴﺮد زﻳﺮا ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻧﻴﺰ ﻳﻚ ( ADS)ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ دﻳﻨﺎﻣﻴﻚ  وﻳﮋه ﻏﺬا 
ﺑﺮاي آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ، ﮔﺮﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ روﮔﺎﻫﻲ و ﺗﻴﻼﭘﻴﺎ ،ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻴﻢ ﺑﺎ اﺣﺘﻴﺎط ادﻋﺎ ﻛﻨﻴﻢ . ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﻗﻠﻤﺪاد ﻣﻲ ﮔﺮدد
ﺳﺎﻳﺮ .درﺻﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ05ﺗﺎ 04ﺑﺖ ﻏﺬادﻫﻲ ﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺮاي ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺳﺎﻋﺖ ، ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻛﻪ در ﻫﺮﻧﻮ
ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن را ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار  ﺑﺮﮔﺸﺖ آبﻣﻞ ﻋﻤﺪه ﻛﻪ ﻣﻴﺘﻮاﻧﻴﻢ ﺑﺎ اداره ﻛﺮدن آﻧﻬﺎ در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي اﻋﻮ
اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ ﻛﻞ ، اﻓﺰاﻳﺶ درﺟﻪ ﺣﺮارت آب ، ﺑﻄﻮر ﺳﺎده ﺑﺎ . دﻫﻴﻢ، درﺟﻪ ﺣﺮارت آب و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻨﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
در ﻣﻮرد ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻨﺎﮔﺮي ، ﻓﻘﻂ در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺎ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ . ﺑﺮ ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺎﻫﻲ ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺪ 
ﻋﻈﻼﻧﻲ اﻛﺴﻴﮋن ﺧﻮن را ﺑﻪ ﺣﺪي ﻣﺼﺮف ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان اﺷﺒﺎع ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ را ﻛﺎﻫﺶ دﻫﺪ ، ﻣﻘﺪار ﻣﺼﺮف 
درﺻﺪ از ﺗﻴﻐﻪ ﻫﺎي آﺑﺸﺸﻲ از  06ﺖ اﺳﺘﺮاﺣﺖ ، ﻓﻘﻂ در ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن در ﺣﺎﻟ. اﻛﺴﻴﮋن اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻋﻀﻼﻧﻲ در ﺣﺎﻟﺖ ﺷﻨﺎي ﻓﻌﺎل ،ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺤﺮﻳﻚ آزاد ﺷﺪن  (.2002  ,.la te lladnaR)    ﺧﻮن اﺷﺒﺎع ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ
ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﺮوش آﺑﺸﺸﻲ ،ﺗﺤﺮﻳﻚ . آدرﻧﺎﻟﻴﻦ و ﺳﺎﻳﺮ ﻫﻮرﻣﻮﻧﻬﺎي ﻛﺎﺗﻜﻮﻻﻣﻴﻦ ﺑﻪ داﺧﻞ ﺧﻮن ﻣﻴﮕﺮدد
داﺧﻞ اﺳﻴﺪﻳﺘﻪ ر ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﻗﺮﻣﺰ ﺧﻮن ﺑﻪ وﻗﻮع ﻣﻲ ﭘﻴﻮﻧﺪد ﻛﻪ ﺳﺪﻳﻢ ﺑﺎ ﻫﻴﺪروژن دﻳﻮن  آدرﻧﺎﻟﻴﻨﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺗﺒﺎدل
دراﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ، اﺛﺮ ﺑﻮر ﻧﻘﺼﺎن ﻳﺎﻓﺘﻪ و اﻛﺴﻴﮋن ﮔﻴﺮي ﺧﻮن و ﻣﻴﺰان ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ اﻛﺴﻴﮋن . ﺳﻠﻮﻟﻲ را اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ 
ت ﺗﺎ ﺣﺪ ﻣﻌﻴﻨﻲ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ اﻓﺰاﻳﺶ درﺟﻪ ﺣﺮار. (.  2991,.la te samohT)اﺧﺘﻴﺎر ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﻧﻴﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ  رد
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ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آب  ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻨﺎي ﻣﺎﻫﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﭘﺮورش. ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر در ﻣﻮرد آزاد ﻣﺎﻫﻲ ﺟﻮان وﻗﺰل آﻻي . ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘﺮ اﺳﺖ  ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ وﻣﺘﺮاﻛﻢ
ﺑﺮاي ﻣﺤﺪوده دﻣﺎﻳﻲ  ( 6731ﺳﺘﺎري ،  )1-1ﺟﺪول     ﻮﻧﺪ در رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﻛﻪ در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دراز ﭘﺮورش داده ﺷ
  .اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ  ﺮورش ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮدآﺑﻲﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در ﭘ
  ﻲﻣﺤﺪوده دﻣﺎﻳﻲ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮدآﺑ:  1-1ﺟﺪول                        
     
ﺳﺎﻧﺘﻲ )ﺮارﺗﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آب در درﺟﻪ ﺣ(ﮔﺮم ﺑﻪ ازاي ﻛﻴﻠﻮوزن زﻧﺪه )ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن  (  م ﮔﺮ) اﻧﺪازه ﻣﺎﻫﻲ 
  (ﮔﺮاد
                
  02  51                 01                           5                           دﻣﺎ                        
  308    495/3    024/4    222/8       0/1  
  785/7    434/9    703/6    361             0/5  
  315/7    083/2    862/9    241/5      1  
  474/8    153/4    842/6    131/7      1/5  
  944/1    233/4    532/1    421/6      2  
  514/1    703/2    712/3    511/2      3  
  293/6    192/5    502/5    801/9      4  
  573/9    872/2    691/8    401/3      5  
  823/6    342/2    271/1    19/2      01  
  572/1    302/6    441/0    67/3      52  
  042/5    871/0    521/9    66/7      05  
  222/3    461/5    611/4    16/7      57  
  012/2    551/6    011/1    85/3      001  
  
در ﭘﺮورش ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ، ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻌﻮﻳﺾ آب در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي دراز ﺑﻪ ﻧﺤﻮي ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ 
.  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻧﺮﺳﺪ 6ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل را در آب ﺧﺮوﺟﻲ از اﺳﺘﺨﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻛﻤﺘﺮ از 
 11.../  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ در واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﺰارع ﭘﺮورش 
 
در اﺳﺘﺨﺮﻫﺎ ، از ( ﻣﺎﻫﻲ  ﻣﻴﺰان ﭘﺬﻳﺮش ﺗﻮده زﻧﺪه) ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺮاي اﻓﺰاﻳﺶ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﻧﮕﻬﺪاري ﻣﺎﻫﻲ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ 
 .( 6731ﺳﺘﺎري ،  )ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﻫﻮا دﻫﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد
  
    ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺘﻬﺎدﻓﻊ  -1-2
ﺣﺘﻲ اﺟﺰاءﻏﺬاﻳﻲ . در ﻋﻤﻞ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻏﺬاﻳﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﺣﻴﻮان ﺟﺬب ﻣﻲ ﺷﻮد در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺰه و دﻓﻊ ﻣﻲ ﮔﺮدد 
ﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺰه و دﻓﻊ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ زﻳﺮا ﻛﻪ در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻬﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻧﻈﻴﺮ اﺳﺘﺨﻮان و ﻣﺎﻫﻴﭽﻪ ﺷﺮﻛﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣ
در ﻣﺎﻫﻲ ، ﻓﺮاورده ﻫﺎي  ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻣﻬﻢ ﺷﺎﻣﻞ آب ، . ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ ( ﻣﺘﻨﺎوب)ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﺑﻄﻮر دوره اي 
ﭼﺮﺑﻴﻬﺎ و . دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ و آﻣﻮﻧﻴﺎك ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻧﺎﭼﻴﺰ اوره ، ﻛﺮاﺗﻴﻦ ، ﻛﺮاﺗﻲ ﻧﻴﻦ و اﺳﻴﺪ اورﻳﻚ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
 آﻣﻮﻧﻴﺎك.اﺛﺮ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺰه ﺷﺪن ﺑﻪ ﺻﻮرت آب و دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ در ﻣﻲ آﻳﻨﺪ  ﻛﺮﺑﻮﻫﻴﺪراﺗﻬﺎ ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ در
ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮدآﺑﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ ﺟﻴﺮه ﻫﺎي ﻏﺬاﻳﻲ .ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻓﺮاورده دﻓﻌﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ دﻓﻊ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺑﻪ . ﮔﺮم آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ 53-52ﺧﺸﻚ ﺗﺠﺎري ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻴﺸﻮﻧﺪ  ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم ﻏﺬاي ﻣﺼﺮﻓﻲ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم 01ن ﻳﻚ ﻧﺘﻴﺠﻪ ، در ﻳﻚ ﻣﺨﺰن ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ راﺣﺘﻲ اﻣﻜﺎن رﺳﻴﺪن ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻞ آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺑﻪ ﺣﺪ ﻋﻨﻮا
اﮔﺮ ﭼﻪ آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺳﻤﻲ ﺗﺮ اﺳﺖ ﺑﻄﻮر ﻃﺒﻴﻌﻲ  .)9791,.la te dyoB (در ﻟﻴﺘﺮ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﻃﻲ ﭼﻨﺪ ﺳﺎﻋﺖ وﺟﻮد دارد
ﻋﻈﻢ آﻣﻮﻧﻴﺎك در ﻛﺒﺪ ﺑﺨﺶ ا.ﻣﻘﺎدﻳﺮ زﻳﺎدي آب ﺟﻬﺖ رﻗﻴﻖ ﻛﺮدن و ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻤﻴﺖ آن در دﺳﺘﺮس ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
در   ﻣﻲ آﻳﺪ و ﺑﻪ آﺑﺸﺸﻬﺎ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺑﻌﺪ از آن ( ﮔﻠﻮﺗﺎﻣﻴﻦ ) ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد و در ﺧﻮن ﺑﻪ ﺷﻜﻞ ﻏﻴﺮ ﺳﻤﻲ 
دﻓﻌﻲ ﺳﻤﻲ  در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻓﺮاورده. داﺧﻞ آب اﻧﺘﺸﺎر ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ  آﻣﻮﻧﻴﺎك ﻏﻴﺮﻳﻮﻧﻴﺰهﺑﻄﻮر ﺳﺮﻳﻊ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
. اﻳﺠﺎد ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﻛﺮد  ﺑﻴﺎﺑﻨﺪ ﺑﻴﻤﺎرﻳﻬﺎي ﺷﺪﻳﺪي در ﻣﺎﻫﻴﺎنﻓﺮﺻﺖ ﺗﺠﻤﻊ در ﺳﻴﺴﺘﻬﺎي ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﻣﺎﻫﻲ را 
ﺻﺎﻓﻲ زﻳﺴﺘﻲ ) ﻣﺨﺎزن ﺣﻤﻞ ﻣﺎﻫﻲ و ﻛﺎﻧﺎل ﻫﺎي ﺑﺘﻮﻧﻲ دراز ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از آب 
. ﻣﺤﻠﻬﺎي ﺧﺎﺻﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎل اﻳﺠﺎد اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ در آﻧﻬﺎ وﺟﻮد دارد( ﺑﺮاي اﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن آﻣﻮﻧﻴﺎك 
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ﻴﻞ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ ﺗﺎﺑﻌﻲ ازاﺳﻴﺪﻳﺘﻪ آب ، درﺟﻪ ﺣﺮارت و ﺷﻮري ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻞ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻘﺪارآﻣﻮﻧﻴﺎك ﺳﻤﻲ ﻛﻪ ﺗﺸﻜ
   .tloC( )1891,.la te .ﻣﺤﻠﻮل در آب اﺳﺖ
ﻓﺮآورده دﻓﻌﻲ ﻣﻬﻢ دﻳﮕﺮ ﻛﻪ در ﺳﻼﻣﺘﻲ و وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺎﻫﻲ در ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ، دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﻣﻲ 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم دي  1/4ف ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻣﻘﺪار ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﻋﻤﻮﻣﺎ آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم اﻛﺴﻴﮋن ﻛﻪ ﻣﺼﺮ. ﺑﺎﺷﺪ 
ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻫﻴﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ﻣﻘﺪاردي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ  . te tloC(  )1891,.la اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
،  ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺣﻼﻟﻴﺖ دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ و ﺣﺘﻲ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن آﻧﻬﺎ در ﺣﺪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﺳﺖ ، ﻣﻴﺘﻮاﻧﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎﻻ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﮕﺮ آﻧﻜﻪ ﺑﺮاي ﭘﻴﺸﮕﻴﺮي از اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺴﻴﺎر ﺳﺮﻳﻊ رخ ﻣﻴﺪﻫﺪﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺎﺑﺮﮔﺸﺖ آب در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎﻳﭙﺗﺠﻤﻊ آن 
 .)4002,.la te lefremmuS( اﻗﺪاﻣﺎﺗﻲ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻳﺪ
  
  ﺳﻤﻴﺖ آﻣﻮﻧﻴﺎك – 1-2-1
ﮔﺮم آﻣﻮﻧﻴﺎك  03آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن و ﮔﺮﺑﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن روﮔﺎﻫﻲ ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم ﻏﺬاﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﺼﺮف ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ در ﺣﺪود 
ﺑﻪ ﺟﺎي  (و ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻮاد دﻓﻌﻲ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻚ  )ﺑﻼﻓﺎﺻﻠﻪ آﻣﻮﻧﻴﺎك  ر ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد ازآبددﻓﻊ    ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و 
ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ زﻣﺎن ﮔﺬﺷﺘﻪ از آﺧﺮﻳﻦ ﻧﻮﺑﺖ ﻏﺬا دﻫﻲ . دور ﺷﺪن و ﺧﺎرج ﺷﺪن از آب ﺷﺮوع ﺑﻪ ﺗﺠﻤﻊ در آب ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ 
ﻣﻴﻠﻲ  01ﻴﺎك ﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ ، ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ اﻣﻜﺎن رﺳﻴﺪن ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻞ آﻣﻮﻧ اﺳﺘﺨﺮﭘﺮورشو ﻣﻴﺰان ﻣﺴﺎﻓﺖ در ﻳﻚ 
ﻣﺠﻤﻮع ﻫﺮ دو ﺷﻜﻞ ﻣﻮﺟﻮد آﻣﻮﻧﻴﺎك  در ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ آب ﻣﺰرﻋﻪ ،( .8791اﺳﻤﻴﺖ ) ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ وﺟﻮد دارد 
ﻛﻪ ﻣﺎﻫﻲ در ﺣﺎل ﻗﺮار  ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﻣﻌﺮض آن  3HNرا اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و ﻏﻠﻈﺖ ﻓﺮم ﺳﻤﻲ ( +4HNو  3HN) 
ن ﺳﺨﺘﻲ ﻛﻞ آﻧﻬﺎ ﭘﺎﻳﻴﻦ اﺳﺖ ، در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ در آﺑﻬﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﻴﺰا.اﺳﺖ را ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﻤﻮد 
 0/1ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ از ﻣﻴﺰان ﺣﺎد  3HNﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺮﺳﺪ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻏﻠﻄﺖ ﺷﻜﻞ ﺳﻤﻲ  01ﻛﻞ آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺑﻪ 
دي ﺳﺎﻋﺖ در ﻣﻌﺮض آن ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل اﺳﺖ زﻳﺮا  4ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﻣﺪت 
 31.../  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ در واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﺰارع ﭘﺮورش 
 
 .ﻳﺎ ﻛﻤﺘﺮ ﻧﮕﻪ ﻣﻲ دارد  7را در ﺣﺪ  اﺳﻴﺪﻳﺘﻪﻣﻌﻤﻮﻻ ( ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﺪاوم ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﻫﻲ ﻧﻴﺰ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد )  اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ
 .sregoR(  )5891,.la te
  
  ﺳﻤﻴﺖ دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ          – 1-2-2
درآب ﻣﻨﺠﺮﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ آن درﺧﻮن و اﻳﺠﺎد ﺣﺎﻟﺖ اﺳﻴﺪوز ﻣﻲ ﺷﻮد و ﺑﻌﺪ از آن  دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آباﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان 
دي ﻨﻔﺴﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﺑﻮر و روت ، ﻛﻤﺒﻮد اﻛﺴﻴﮋن در ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ و در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﺑﻴﻬﻮﺷﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺗﺠﻤﻊ اﺳﺘﺮس ﺗ
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم  1/4ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ، ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ ازاي ﻣﺼﺮف ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم اﻛﺴﻴﮋن ، . و ﻣﺮگ رخ ﻣﻲ دﻫﺪ  اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آب
ﺗﻮده زﻧﺪه ﻣﺎﻫﻲ در ﻫﺮ ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻪ  ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم 1ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ  .  tloC( )1891,.la teﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ    دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آب
  دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آبﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم  082ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺼﺮف ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ در ﻃﻮل اﻳﻦ ﻣﺪت ، ﺣﺪود  002ﻣﻴﺰان 
ﺧﻮن ﻛﺎﻫﺶ  اﺳﻴﺪﻳﺘﻪﺧﻮن ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺎﺷﺪ ، ﻣﻴﺰان  دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آبﭼﻨﺎﻧﭽﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان . ﻧﻴﺰ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ
در ﻣﺎﻫﻴﻬﺎ ﻛﻪ . اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﻣﺠﺪدا دﭼﺎر اﺧﺘﻼل ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ  و اﻧﺘﻘﺎل ل( اﺳﻴﺪوز ﺗﻨﻔﺴﻲ ) ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺎﻓﺖ 
ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ دادن ﻇﺮﻓﻴﺖ اﻳﺠﺎد ﭘﻴﻮﻧﺪ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﺑﺎ ) ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ آﻧﻬﺎ از ﻗﺎﻧﻮن روت ﺗﺒﻌﻴﺖ ﻣﻴﻜﻨﺪ ، وﻗﻮع اﺳﻴﺪوز 
ﻫﻢ آوردن در آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن  اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي ﻓﺮا. ، اﻧﺘﻘﺎل اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ را ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻮاﻫﺪ داد ( اﻛﺴﻴﮋن
در ﺻﻮرت )ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ 6اﻛﺴﻴﮋن ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺮاي ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﻤﺎﻳﺖ از ﻳﻚ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻨﺎﮔﺮي ﻣﻼﻳﻢ از 
در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ) ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  11ﺑﻪ ﺑﻴﺶ از ( ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻛﻢ ﻳﺎ ﻋﺪم وﺟﻮد آن  دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آبوﺟﻮد 
اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ (.9591ﺑﺎﺳﻮ ) اﻳﺶ  ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪاﻓﺰ 9ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮﺳﺪ03ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ  دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آبﻏﻠﻈﺖ 
در اﺛﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺷﻨﺎﮔﺮي ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ، ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد اﺳﻴﺪوز ( ﻫﻴﭙﺮﻻﻛﺘﻤﻲ ) اﺳﻴﺪ ﻻﻛﺘﻴﻚ ﺧﻮن 
درﻳﻚ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﻣﺤﺎﻓﻈﻪ ﻛﺎراﻧﻪ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ . و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻛﺎﻫﺶ ﺣﻤﻞ اﻛﺴﻴﮋن ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺘﻬﺎ ﺷﻮد ( ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻚ)
، از اﻛﺴﻴﮋن ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﻪ ﻧﺤﻮي ﻛﻪ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ه آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲاﺳﺘﻔﺎددر ( آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ) ﻣﺎﻫﻴﻬﺎ 
 ﮔﺰارش ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻃﺮح ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ / 41
 
- 03ﻣﺤﻠﻮل ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ در ﺣﺪ ﻛﻤﺘﺮ از  دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آبو ﻣﻴﺰان  ﻛﺎﻫﺶ ﻧﻴﺎﺑﺪدرﺻﺪ اﺷﺒﺎع  08آب ﺑﻪ ﻛﻤﺘﺮ از 
  .)0991,.la te eiknaH ( ﺷﻮد ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻧﮕﻬﺪاﺷﺘﻪ 04
  ﻣﻘﺪار ﻛﻞ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ ، ﻛﺪورت   - 1-3
وﺟﻮد ﻳﻚ ﻣﻘﺪار ﻣﻌﻴﻦ ﻛﺪورت در آب ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻣﺮاﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ در اﺛﺮ رس ﻣﻌﻠﻖ و رﺳﻮﺑﺎت ﺧﺎك، ﻟﺠﻨﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ 
در اﺳﺘﺨﺮﻫﺎ و . ﻳﺎ ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﺎﺧﺖ و ﺳﺎز ، اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻌﺎدن و ﻛﻨﺪه ﺷﺪن ﻻﻳﻪ ﻫﺎي ﺑﺴﺘﺮ آب ﻛﺎﻣﻼ ﻣﺘﺪاول اﺳﺖ 
ﺎ و ﻏﺬاي ﺧﻮرده ﻧﺸﺪه ﻧﻴﺰ در اﻳﺠﺎد ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺑﺘﻮﻧﻲ دراز ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﺧﻮدﺑﺨﻮد ﭘﺎك ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ، ﻣﺪﻓﻮع ﺟﺎﻣﺪ ﻣﺎﻫﻴﻬ
ﻣﻮاد ذره اي ﻣﻌﻠﻖ آب ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﺎﻋﺚ ﺧﻔﮕﻲ ﺗﺨﻤﻬﺎي در ﺣﺎل ﺗﻜﺎﻣﻞ در ﻃﻮل ﻣﺪت . ﻛﺪورت ﻧﻘﺶ دارﻧﺪ 
اﻧﻜﻮﺑﺎﺳﻴﻮن ﺷﻮﻧﺪ و در ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه اي اﻳﺠﺎد ﺗﺪاﺧﻞ ﻧﻤﻮده و ﺑﻄﻮر ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ آﺑﺸﺸﻬﺎ را ﺧﺮاﺷﻴﺪه ﻛﻨﻨﺪ ﻳﺎ ﺑﭙﻮﺷﺎﻧﻨﺪ 
ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ، آزاد . ﺷﺎﻣﻞ اﺳﺘﺮس و ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﻴﻤﺎرﻳﻬﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ  ﻋﻮاﻗﺐ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻛﺪر ﺑﻮدن آب. 
ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺟﻮان ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﺰﻣﻦ در ﻣﻌﺮض ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺑﺎﻻي ذرات ﻣﻌﻠﻖ ﺧﺎك ، رس و ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ آﺗﺸﻔﺸﺎﻧﻲ ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ 
   4991 ,nehC (.) دﭼﺎر ﻳﻚ واﻛﻨﺶ اﺳﺘﺮس ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ و ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻋﻔﻮﻧﺘﻬﺎي ﺑﻌﺪي ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﻣﻘﺪار ﻛﻞ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ و ﻣﻴﺰان ﻛﺪورت آب ﻛﻪ وﺿﻌﻴﺖ ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ را ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻲ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ آورد ، 
، ﺑﺮاي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﺰﻣﻦ ﻗﺴﻤﺖ در ﻫﺰار  08-001 ﺖ ؛ اﻣﺎ ﻣﻘﺪار ﻛﻞ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖﺗﺎﻛﻨﻮن ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺳ
ﺣﺴﺎس را در ﺑﺮاﺑﺮ وارد ﺷﺪن ﺻﺪﻣﻪ ﺑﻪ  ﻣﺎﻫﻲ در ﺑﺮاﺑﺮ آن ﻣﻌﻘﻮل ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ﻛﻪ آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن و ﺳﺎﻳﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي
ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﻋﺚ ) ﻣﺘﺎﺳﻔﺎﻧﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﻲ ﺧﻄﺮ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ ﺑﺎ ﻟﺒﻪ ﻫﺎي ﺗﻴﺰ ﻧﺎﻣﻨﻈﻢ . آﺑﺸﺸﻬﺎ ﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
 , ztnolK) ﻧﻈﻴﺮ ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ آﺗﺸﻔﺸﺎﻧﻲ ﺗﺎزه و ﮔﺮده ﮔﻠﻬﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ( اﻳﺠﺎد ﺻﺪﻣﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ در آﺑﺸﺸﻬﺎ ﺷﻮد
ﺗﻮﺻﻴﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد در ﻣﺮاﻛﺰ . د ﻣﻴﺰان ﻛﺪورت آب ﻧﻴﺰ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻠﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ در ﻣﻮر (.4991,nehC;3991
ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻛﻪ از ﺳﻴﺴﺘﻢ اﺷﻌﻪ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺑﺮاي ﺿﺪ ﻋﻔﻮﻧﻲ آب و ﺻﺎﻓﻲ ﺷﻨﻲ ﺑﺮاي ﻛﺎﻫﺶ ﻛﺪورت و رﺳﺎﻧﺪن آن ﺑﻪ 
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ﻪ ﺑﺮاي آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ، ﻣﺤﺪود ﻛﺮدن اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﺪورت آب ﺑ.واﺣﺪ ﻛﺪورت ﻧﺎﺗﻠﺴﻮن اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ  02ﻛﻤﺘﺮ از 
  .)9791 ,ztnolK ( واﺣﺪ در ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺤﺪود ، ﺗﺪاﺧﻞ ﺑﺎ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه اي را ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﺧﻮاﻫﺪ رﺳﺎﻧﺪ 02ﻛﻤﺘﺮ از 
  ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻮا دﻫﻲ  – 1-4
ﻣﻴﻠﻲ  004ﺗﺎ  002ﺑﺴﻴﺎري از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺎﻫﻲ ﺣﺘﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻃﺒﻴﻌﻲ ، ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم وزن در ﻫﺮ ﺳﺎﻋﺖ 
ﻣﺎﻫﻲ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻴﺠﺎن و اﺳﺘﺮس ﻗﺮار ﮔﻴﺮد ﻳﺎ ﺑﻄﻮر ﺳﺮﻳﻊ ﺷﻨﺎ  ﮔﺮم اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺼﺮف ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ و در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ
ﻳﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻮا دﻫﻲ ﻛﻪ ﺑﻄﻮر ﻣﻤﺘﺪ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺼﺮف ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ . ﻛﻨﺪ ، اﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دو ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺮﺳﺪ 
ﻧﺎرﺳﺎﻳﻲ در ﺗﺎﻣﻴﻦ . ﻣﺎﻫﻲ را ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻛﻨﺪ ، ﻳﻚ ﻧﻴﺎز ﻣﻄﻠﻖ در ﻃﺮاﺣﻲ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪداز آب اﺳﺖ 
اﮔﺮ ﭼﻪ وﻇﻴﻔﻪ دﻳﮕﺮ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻮا دﻫﻲ . اﻛﺴﻴﮋن ، ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺑﻴﻬﻮﺷﻲ و ﻣﺮگ ﻣﺎﻫﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد  ﻣﻘﺪار ﻛﺎﻓﻲ
ﻛﻪ از اﻫﻤﻴﺖ ﻧﺴﺒﺘﺎ ﻳﻜﺴﺎن ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺧﺎرج ﻛﺮدن  دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ ﺗﻨﻔﺴﻲ وﻣﻴﺰان ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ازﺗﻪ از آب 
  .)1102,.la te hedazniessoH(اﺳﺖ، ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﻬﻢ اﻏﻠﺐ ﻛﻤﺘﺮ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮد 
  
  وژن ﻣﻮﺟﻮد در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﭘﺮورﺷﻲ ﺣﺎﻟﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻴﺘﺮ -1-4-1
  
ﻛﻪ در ﻣﺮاﺣﻞ ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ % ( 09ﺣﺪوداً ) ﺑﺰرﮔﺘﺮﻳﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮوژن ﻧﺎﺷﻲ از ﻏﺬاي ﻣﺎﻫﻲ اﺳﺖ 
. آﻣﻮﻧﻴﺎك از ﻓﺴﺎد ﻣﻮاد آﻟﻲ و ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ و اﺳﻴﺪﻫﺎي آﻣﻴﻨﻪ ﻧﻴﺰ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد . ﻏﺬاي ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد 
 _ 2N - +4HN _ 3HN :ﺷﻴﻤﻲ ﻧﻴﺘﺮوژن ﺑﺴﻴﺎر ﭘﻴﭽﻴﺪه اﺳﺖ زﻳﺮا ﺣﺎﻟﺘﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ وﺟﻮد دارد 
  3ON , 5O2N _ 2ON _ 2N _ O2N _ 3O2N
(  3HN)و آﻣﻮﻧﻴﺎك ﻏﻴﺮﻳﻮﻧﻴﺰه  ( +4HN )، آﻣﻮﻧﻴﺎك ﻳﻮﻧﻴﺰه ﺷﺪه 2Nﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻧﻴﺘﺮوژﻧﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﺣﺎﻟﺖ ﮔﺎزي 
 NATآﻣﻮﻧﻴﺎك ﻛﻞ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد وﻛﻪ ﺑﻪ    +4HNو  3HNﻣﺠﻤﻮع  . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ (  3ON)ﺘﺮات و ﻧﻴ(  2ON)، ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ 
ﮔﺎز ﻧﻴﺘﺮوژن . ﺣﺎﻟﺘﻬﺎي اﻛﺴﻴﺪه اﻳﻦ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﻌﻤﻮﻻً اﻫﻤﻴﺖ ﻛﻤﺘﺮي در ﭘﺮورش آﺑﺰﻳﺎن دارﻧﺪ . ﻣﻌﺮوف اﺳﺖ 
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ﺮﻳﻦ ﮔﺎز ﻣﻮﺟﻮد ﮔﺎز ﻧﻴﺘﺮوژن ﻣﻬﻤﺘ. ﺑﺴﺎدﮔﻲ در ﻳﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺮورش آﺑﺰﻳﺎن داﺧﻞ و ﻳﺎ از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺧﺎرج ﻣﻲ ﮔﺮدد 
از آن را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ اﮔﺮ ﭼﻪ ﻧﻴﺘﺮوژن در آب ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻞ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ وﻟﻲ % 87در ﺟﻮ ﺑﻮده و ﺣﺪود 
در درﺟﻪ ﺣﺮارﺗﻬﺎي ﻣﻌﻤﻮل ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ، ﻣﻴﺰان ﮔﺎزﻧﻴﺘﺮوژن  . ﻏﻠﻈﺘﻬﺎي ﺗﻌﺎدل آن ﺧﻴﻠﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ از اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  .)5891,.la te ossuR (. ﺎﺷﺪ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻲ ﺑ 02-01در ﺣﺎل ﺗﻌﺎدل ﺣﺪود 
 
  اﺛﺮات ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﻤﻠﻴﺎت ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺮﮔﺸﺖ آب -1-5
  
اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺘﻬﺎي ﺳﻤﻲ ، ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ ، وﺑﺎر ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از اب ﺑﻪ روش ﭘﺎﻻﻳﺶ 
اﻏﻠﺐ .در ﻣﺎﻫﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ از ﻋﻤﺪه ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺎﻃﺮه آﻣﻴﺰ وﺿﻌﻴﺖ ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ وﻣﺘﺎﺛﺮﻛﻨﻨﺪه ﺷﺎﺧﺼﻬﺎي رﺷﺪي
ﻣﺸﻜﻼت ﭘﺎﺗﻮ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﻤﻠﻴﺎت ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ در اﻳﻨﮕﻮﻧﻪ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎ ،ﺑﻄﻮر ﻧﺴﺒﺘﺎ ﺳﺮﻳﻊ ﺧﻮد را ﺑﻪ 
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﺑﻌﻀﻲ از آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻏﻴﺮ  )ﺻﻮرت اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻴﺰان ﺗﻠﻔﺎت ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ رﺷﺪ ﺑﺮوز ﻣﻲ دﻫﻨﺪ 
ي از ﻣﺸﻜﻼت ﻛﻴﻔﻲ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ و ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺧﻮﺷﺒﺨﺘﺎﻧﻪ ،اﻣﺮوزه راه ﺣﻞ ﺑﺴﻴﺎر( . ﻣﺸﻬﻮد ﺑﺎﺷﻨﺪ 
ﻛﻪ ﻛﺎﻫﺶ زﻳﺎﻧﺒﺎر ) اﻳﻦ ﻋﻠﻢ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺒﻨﺎﻳﻲ ﺑﺮاي ﺗﺪاﺑﻴﺮ ﻣﺪﻳﺮﻳﺘﻲ . ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ، در دﺳﺘﺮس ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 (د، ﻗﺮار ﮔﻴﺮ( ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ را ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ رﺳﺎﻧﺪه ﻳﺎ ﻣﺎﻧﻊ از آن ﻣﻲ ﺷﻮد و اﻏﻠﺐ ﺑﻪ ﻃﺮق ﻣﺨﺘﻠﻒ رخ ﻣﻲ دﻫﺪ
 .)6991, reyemedeW
  
  ﺗﺮاﻛﻢ  -1-6
از ﺑﻴﻦ ﻫﻤﻪ ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﺮورﺷﻲ ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ در ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮ وﺿﻌﻴﺖ ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ و ﺳﻼﻣﺘﻲ 
ﻢ در ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﺣﺪ ﺗﺤﻤﻞ ﺗﺮاﻛ) ﻋﻤﻮﻣﻲ ﻣﺎﻫﻲ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﺪون ﺷﻚ ، ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ 
اﻏﻠﺐ ﺑﻄﻮر ﺳﺎده ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﻴﻒ ﻳﻚ « ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ » اﺻﻄﻼح . ﻧﻬﺎﺳﺖ ، ﻳﻜﻲ از ﻣﺘﺪاوﻟﺘﺮﻳﻦ آ( از آن ﻳﺎ ﻓﺮاﺗﺮ
ﺑﻬﺮ ﺣﺎل اﻳﻦ اﺻﻄﻼح . ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲ رود ( ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺑﺮ اﺳﺎس وزن ﺑﻪ ازاي واﺣﺪ ﺟﺮﻳﺎن آب ) ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺎﻻ از ﻣﺎﻫﻲ 
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زاي ﺗﺮ ﻧﻴﺎزﻫﺎي رﻓﺘﺎري ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ ﻓﻀﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ را ﺗﻮﺿﻴﺢ ﻣﻴﺪﻫﺪ و ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﺮاﻛﻢ وزﻧﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ ا ﺑﻄﻮر ﺻﺤﻴﺢ
وزن ) واﺣﺪ ﺣﺠﻢ آب ﺑﻴﺎن ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﺎ وﺟﻮد اﻳﻦ ﻛﻪ دو ﺟﺰء ﻳﺎد ﺷﺪه ﺑﻪ ﻫﻢ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﻫﺴﺘﻨﺪ ، ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺎرﮔﻴﺮي ﻣﺎﻫﻲ 
ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ از دﻳﺪﮔﺎه ﺑﻮم ﺷﻨﺎﺳﻲ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان .در واﻗﻊ ﻣﻌﻴﺎري ﺑﺮاي ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ آب اﺳﺖ ( ﺑﻪ ازاي واﺣﺪ ﺟﺮﻳﺎن 
ﺗﻮاﻧﻨﺪ آﻧﻬﺎ را در ﺧﻮد ﺑﭙﺬﻳﺮﻧﺪ و ﻣﻮرد ﭘﺸﺘﻴﺒﺎﻧﻲ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗﻌﺪاد ﻣﺎﻫﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺑﺴﺘﺮ زﻳﺴﺖ وﻳﮋه ﻣﻲ 
در ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﻳﻚ ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺎﻫﻲ ، ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ ، اﺷﺎره ﺑﻪ آب در ﻳﻚ واﺣﺪ ﭘﺮورﺷﻲ دارد و . ﻗﺮار دﻫﻨﺪ 
ﻇﺮﻓﻴﺖ . ﺑﻴﺎن ﻣﻴﺸﻮد ( وزن ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ ازاي واﺣﺪ ﺟﺮﻳﺎن آب ) ﻣﻌﻤﻮﻻ ﺑﻪ ﺟﺎي ﺗﻌﺪاد ﻣﺎﻫﻲ ، ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺑﺎر وزﻧﻲ 
دي ب ، ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺎﻫﻲ و ﻣﻴﺰان ﺗﺤﻤﻞ آﻧﻬﺎ در ﺑﺮاﺑﺮ آﻣﻮﻧﻴﺎك ، ﺣﻤﻞ ﻣﻘﺪار ﻣﻌﻴﻨﻲ از آ
. ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻌﻴﻴﻦ اﺳﺖ ( ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ آﻧﻬﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد )    و ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻮاد دﻓﻌﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آب
ﺣﺬف آﻣﻮﻧﻴﺎك در ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻴﺎن ﮔﺮﻣﺎﺑﻲ در اﺳﺘﺨﺮ و در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از آب ﻛﻪ در آن ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر 
از ﺻﺎﻓﻴﻬﺎي زﻳﺴﺘﻲ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻛﻨﻨﺪه ازت اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد ، ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ در اﺛﺮ ﺗﺠﻤﻊ ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ﻣﺤﺪود 
ﺑﻨﺎﺑﺮ اﻳﻦ ،ﺗﺤﻤﻞ ﺑﺎر ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺎﻻ ﺑﻪ ﺗﺤﻤﻞ ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻣﺮﺗﺒﻂ اﺳﺖ اﻣﺎ ﻣﺘﻔﺎوت از آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و . ﮔﺮدد 
ﺑﻪ ﺻﻮرت وزن ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻪ ازاي واﺣﺪ ﺣﺠﻢ ﻣﺎﻫﻲ ) ﻋﺒﺎرت اﺳﺖ از ﻧﻴﺎزﻫﺎي رﻓﺘﺎري ﻣﺎﻫﻲ ﺧﺎص ﺑﻪ ﻓﻀﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ 
  .)6991, reyemedeW(  ﺑﻴﺎن ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺧﺘﻲ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ و ( ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ آب )و ﻫﻢ ﻣﻴﺰان ﺗﻮده ﻣﺎﻫﻲ ( ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺎﻻ ) ﻫﻢ ﺗﺮاﻛﻢ ﻣﺎﻫﻲ 
ﻨﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻌﻨﻲ دار ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﻣﺎﻫﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ زﻳﺮا ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻣﻼﺣﻈﺎت اﻗﺘﺼﺎدي ﺣﻜﻢ ﻣﻲ ﻛ
در ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﻣﻴﺰان ﺗﻮده زﻧﺪه ﻛﻪ ﻣﻘﺪار . ﺣﺪاﻛﺜﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﻢ از آب و ﻫﻢ از ﻓﻀﺎ ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻳﺪ 
. ﻣﻌﻴﻨﻲ از ﺟﺮﻳﺎن آب ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ از آن ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻛﻨﺪ ، ﻣﻌﻤﻮﻻ در درﺟﻪ اول ﺑﻪ ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد 
ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻧﻴﺎزﻫﺎي . ﻣﻮاد دﻓﻌﻲ را ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ  زﻳﺮا ﻣﻴﺰان ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز ﻣﺎﻫﻲ ، ﻣﻘﺪار ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن و ﺗﻮﻟﻴﺪ
اﮔﺮ ﭼﻪ ﻓﻀﺎ ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ، اﻣﺎ ﻣﻌﻤﻮﻻ ﻓﻀﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ . رﻓﺘﺎري از ﻧﻈﺮ ﻣﻘﺪار ﻓﻀﺎ ، دوﻣﻴﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺴﺘﻨﺪ 
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در دﺳﺘﺮس ، ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺤﺪود ﻛﻨﻨﺪه رﺷﺪ ﻧﻴﺴﺖ ﺑﻠﻜﻪ در دﺳﺘﺮس ﺑﻮدن آب ﺑﺎ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺑﺎﻻ و ﻣﻴﺰان ﺟﺮﻳﺎن ( ﺣﺠﻢ ) 
             ﺮاﻫﻢ آوردن اﻛﺴﻴﮋن و رﻗﻴﻖ ﻛﺮدن ﻣﻮاد دﻓﻌﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﻮﺧﺖ و ﺳﺎز در ﻣﻴﺰان رﺷﺪ ﺗﺎﺛﻴﺮ دارﻧﺪﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي ﻓ
ﻛﻪ ﺗﺎﺑﻌﻲ از ( )  R)، ﻣﻴﺰان ﺗﻌﻮﻳﺾ آب  ي ﭘﺮورﺷﻲدر ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺑﺘﻮﻧﻲ دراز و ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﺎ.)6991, reyemedeW(
ﺳﺎزد زﻳﺮا ﻣﻘﺪار اﻛﺴﻴﮋﻧﻲ ﻛﻪ  را ﻣﺤﺪود ﻣﻲ ﻧﮕﻬﺪاريﭘﺎراﻣﺘﺮي اﺳﺖ ﻛﻪ در واﻗﻊ ﻇﺮﻓﻴﺖ ( ﺟﺮﻳﺎن آب اﺳﺖ 
ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﻳﻚ . ﺗﺎﻣﻴﻦ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ و ﻣﻴﺰان ﺧﺎرج ﻛﺮدن آﻣﻮﻧﻴﺎك و  دي اﻛﺴﻴﺪ ﻛﺮﺑﻦ از آب را ﺗﺤﺖ ﻛﻨﺘﺮل دارد 
اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻟﻴﺘﺮ در دﻗﻴﻘﻪ ، در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ  1ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺳﺎده ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻳﻚ ﺟﺮﻳﺎن آب ﻣﻌﺎدل 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم اﻛﺴﻴﮋن در ﻫﺮ ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎﻣﻴﻦ ﺧﻮاﻫﺪ ﻛﺮد و ﻳﺎ  006ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ در ﺣﺪود 01Ĥب ﻣﻌﺎدل درآﺑ
ﮔﺮم اﻛﺴﻴﮋن ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻣﻲ  1/4ﺳﺎﻋﺖ ، ﻣﻴﺰان  42ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻮﺟﻮد در آب ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ 
ﻴﻦ ﻣﻲ ﺷﻮد و اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻴﺰان ﺟﺮﻳﺎن در در ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ در اﺳﺘﺨﺮ ، اﻛﺴﻴﮋن از ﻃﺮﻳﻖ اﻧﺘﺸﺎر از ﺳﻄﺢ ﻧﻴﺰ ﺗﺎﻣ. ﻛﻨﺪ 
ﻣﻴﺰان ﺑﺎر ﻋﻮاﻣﻞ (. ﭘﺬﻳﺮش اﺳﺘﺨﺮ ، ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺳﻄﺤﻲ آب و ﺣﺠﻢ اﺳﺘﺨﺮ ﻧﻴﺴﺖ ) ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ 
ﺑﻴﻤﺎرﻳﺰاي ﻣﺎﻫﻲ در آب ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻴﺰ ﻳﻚ ﻋﺎﻣﻞ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﻤﻞ آب ﻣﺮاﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺗﺎﺛﻴﺮ 
 te lefremmuS ()اﺳﺖ و ﺑﻪ ﻧﺪرت ﺑﻄﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮداﻣﺎ ﺳﻨﺠﺶ ﻛﻤﻴﺖ آن دﺷﻮار . ﻣﻲ ﮔﺬارد 
  . 4002,.la
آﺑﻲ ﻛﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﻧﻴﺎزﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻳﻚ ﻣﺎﻫﻲ را ﺗﺎﻣﻴﻦ ( ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻌﻮﻳﺾ ) ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اوﻟﻴﻦ ﺗﺨﻤﻴﻦ ، ﻣﻴﺰان ﺟﺮﻳﺎن 
ﮔﺮﻓﺘﻦ در ﺧﻮاﻫﺪ ﻛﺮد را ﻣﻴﺘﻮان از روي ﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن و ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﺑﺮاي ﻗﺮار 
ﺑﺮاي آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ، ﻋﺎﻣﻠﻲ ﻛﻪ در آب ﺧﺮوﺟﻲ از ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭘﺮورش ، ﻏﻠﻈﺖ . ﻣﻌﺮض آﻣﻮﻧﻴﺎك ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﻤﻮد 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم  0/20ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ و آﻣﻮﻧﻴﺎك ﻏﻴﺮ ﻳﻮﻧﻴﺰه را ﻛﻤﺘﺮ از  6را در ﺣﺪ ﺑﺎﻻﺗﺮ از اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل درآب 
ن آب را  ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻄﻮر ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺑﺎ ﻳﻚ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺑﺎر ﺟﺮﻳﺎ. در ﻟﻴﺘﺮ ﺣﻔﻆ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ ، ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻌﻮﻳﺾ آب اﺳﺖ 
ﻣﻴﺰان ﺟﺮﻳﺎن آب ﺑﻪ داﺧﻞ ﻳﻚ واﺣﺪ ﭘﺮورش ﺣﺎوي ﻣﻘﺪار وزن ﻣﻌﻴﻨﻲ از ﻣﺎﻫﻲ . ارزﻳﺎﺑﻲ زﻳﺴﺘﻲ ﺳﺎده ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﻤﻮد 
 91.../  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ در واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﺰارع ﭘﺮورش 
 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم  5-6ﺪر آب ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﻪ  اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل درآﺑرا ﺑﻄﻮر ﭘﻴﺸﺮوﻧﺪه ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ دﻫﻴﻢ ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ 
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ،ارزﻳﺎﺑﻲ . اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﺑﺪ ( ﺑﺮاي آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن  ) ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  0/20ﻪ ﻛﺎﻫﺶ و ﻏﻠﻈﺖ آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺑدرﻟﻴﺘﺮ
اﺑﺪاع ﺷﺪه و در آن ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺣﺬف اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ( 1991)زﻳﺴﺘﻲ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﺗﺠﻤﻌﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻴﺪ 
، ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  ﺑﺮ اﻳﻦ ﻣﺒﻨﺎ ، در ﻳﻚ ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻌﻴﻦ از آب ، ﺑﺮ اﺳﺎس اﺻﻮل ﺗﺌﻮري. از ﭘﻴﺶ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه در رﺷﺪ ﻣﻲ ﺷﻮد
راﺑﻄﻪ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن  -1-3ﺟﺪول  آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻳﻜﺴﺎن ، ﺗﻌﺪاد ﻗﺰل آﻻي ﻛﻤﺘﺮي ﻣﻲ ﺗﻮان ﭘﺮورش داد
  .( )4002,.la te lefremmuS واﻧﺪازه ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
  
  ي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎنراﺑﻄﻪ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن واﻧﺪازه ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻ  1-2ﺟﺪول
  ﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاددرﺟﻪ ﺣﺮارت آبدرﺟﻪ ﺳ 51در  
  (ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم در ﺳﺎﻋﺖ)ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن   (    ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ)ﻃﻮل   اﻧﺪازه ﻣﺎﻫﻲ
  ﻗﺰل آﻻ                     ﻣﺎﻫﻲ آزاد                                ﻗﺰل آﻻ           ﻣﺎﻫﻲ آزاد    (ﮔﺮم)
  703/6      124/7      3/9    3/5    0/5
  862/9      383/2      4/9    4/5    1/0
  842/6      263/3      5/6    5/1    1/5
  532/1      843/2      6/2    5/7    2/0
  712/3      923/3      7/1    6/4    3/0
  502/5      613/5      7/8    7/1    4/0
  691/8      603/9      8/5    7/7    5/0
  271/1      872/9      01/6    9/7    01/0
  441/0      542/8      41/4    31/1    52
  521/9      322/3      81/0    61/5    05
  611/4      112/1      02/7    81/8    57
  011/1      202/9      22/9    02/8    001
  
  
 002ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم از ﻳﻚ ﺟﻴﺮه ﺗﺠﺎرﺗﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ، ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ  ﻣﺼﺮف  1ﻣﺜﺎل ، ﺧﻮراﻧﺪن  ﺑﺮاي
 ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ( . 1991ﻣﻴﺪ ) ﮔﺮم آﻣﻮﻧﻴﺎك  ﻣﻲ ﮔﺮدد  03و دﻓﻊ ( دي اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ آب)ﮔﺮم  082ﮔﺮم اﻛﺴﻴﮋن ، ﺗﻮﻟﻴﺪ 
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ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ ، ﻣﺤﺪود ﻛﺮدن ﻣﻘﺪار  01در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل در آب ورودي 
ﭘﻮﻧﺪ در روز ﺟﻴﺮه ﺧﺸﻚ ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﮔﺎﻟﻦ در دﻗﻴﻘﻪ ﺟﺮﻳﺎن آب ﻧﻴﺰ ﻏﻠﻈﺖ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل آب  0/2ﻏﺬا دﻫﻲ ﺑﻪ 
 (9891,edaeM) ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻧﮕﻪ ﻣﻲ داردﻣﻴﻠﻲ  0/1ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم و ﻣﻘﺪار ﻛﻞ آﻣﻮﻧﻴﺎك آب ﻛﻤﺘﺮ از  05را ﺑﺎﻻﺗﺮ از 
ﻓﺮاﺗﺮ ﻧﺮود ﻫﻴﭽﮕﻮﻧﻪ ﻋﻮارض ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ  62  3m/gKﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﺗﺎ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺗﺮاﻛﻢ  از در .
  6991, reyemedeW ( .)ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﻧﺸﺎن ﻧﻤﻲ دﻫﻨﺪ
ﺎي ﻋﻤﻮدي در ﺳﻴﻠﻮﻫ 045 3m/gK ﻛﻤﻬﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎﻻ در ﺗﺮا ﺸﺨﺺ ﺷﺪه ﻛﻪ ﻗﺰل آﻻرا ﻣﻲ ﺗﻮاناز ﻣﺪﺗﻬﺎ ﻗﺒﻞ ﻣ
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻧﻴﺎزﻫﺎي   Rرا ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎﻻي  ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺴﻴﺎر ﺑﺎﻻ ( . 1891ﺑﺎس ) ﭘﺮورش داد 
ﻳﺎ ﺑﺎ ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ در ﻣﺤﻴﻄﻬﺎي ﻣﺤﺼﻮر ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل ( ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺮاي ﺗﻨﻔﺲ و رﻗﻴﻖ ﻛﺮدن ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺘﻬﺎ 
اﻣﺎ ﺣﺠﻢ آب ﺑﻪ اﻧﺪازه اي اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي رﻗﻴﻖ ﻛﺮدن ﻧﺎﻣﺤﺪود ﭘﺎﻳﻴﻦ اﺳﺖ  Rدر ﺣﺎﻟﺖ اﺧﻴﺮ ، ﻣﻌﻤﻮﻻ . در آورد
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ، ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪه در ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﺎي ﻣﺪور را ﻛﻪ . ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺘﻬﺎي دﻓﻌﻲ آﻧﻬﺎ ﻛﺎﻓﻲ اﺳﺖ
ﻳﺎ ﻛﻤﺘﺮ ﺣﻔﻆ ﻛﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﻮان در ﺗﺮاﻛﻢ ﺑﺎﻻ در ﺣﺪ  008 mpL/gﺟﺮﻳﺎن آب در آﻧﻬﺎ ﻛﺎﻓﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﺎر ﻣﺎﻫﻲ را در ﺣﺪ 
؛ ﺑﻲ آﻧﻜﻪ اﺛﺮات ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮ روي رﺷﺪ ، ﺿﺮﻳﺐ ﭼﺎﻗﻲ ﻳﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻋﻼﻳﻢ ﻛﻠﻴﻨﻴﻜﻲ دال ﺑﺮ وﻗﻮع اﺳﺘﺮس  62 3m/gK
ارع ﭘﺮورش ، ﺗﺮاﻛﻤﻬﺎي اﻟﺒﺘﻪ در ﻣﺮاﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﺮاي ﻓﺮوش ﺑﻪ ﻣﺰ .)2991,.la te subeK(ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺎزﺳﺎزي ذﺧﺎﻳﺮ آﺑﻬﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺑﻄﻮر ﺳﻨﺘﻲ ، اﻏﻠﺐ ﻣﺮا.و در اﻳﻦ ﺣﺪ ﻧﻤﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻋﻤﻠﻲ ﮔﺮدد  ﺑﺎﻻ
ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه اﻧﺪ زﻳﺮا ﺳﺮﻋﺖ  03-05 3m/gKﺑﺎ ﺗﺮاﻛﻤﻬﺎي ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ و در ﺣﺪ    ﺮاي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮدآﺑﻲ ﺑ
. ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻓﺮﺻﺖ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن ﺧﻮاﻫﺪ داد ( ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ در ﺛﺎﻧﻴﻪ  3ﻛﻤﺘﺮ از ) آب در آﻧﻬﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﭘﺎﻳﻴﻨﺘﺮ اﺳﺖ
ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺘﻨﻲ  021 3m/gKاز دﻳﺪﮔﺎه زﻳﺴﺖ ﺷﻨﺎﺧﺘﻲ ، ﺗﺠﺮﺑﻪ ﻧﺸﺎن داده ﻛﻪ ﺗﺮاﻛﻤﻬﺎي ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗﺎ ﻫﺮ ﭼﻨﺪ 
، ﮔﺮﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ در  061 3m/gKﻗﺰل آﻻي درﻳﺎﭼﻪ اي در ﺗﺮاﻛﻤﻬﺎي ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ ﺣﺪاﻛﺜﺮ . )6991, reyemedeW(ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
. ﭘﺮورش داده ﺷﺪه اﻧﺪ  872  3m/gKﺗﺮاﻛﻢ ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﻛﭙﻮر در اﺳﺘﺨﺮ ﺑﺎ   053 3m/gKﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺑﺘﻮﻧﻲ دراز ﺑﺎ ﺗﺮاﻛﻢ 
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ﺑﻪ درﻳﺎي آزاد ﻣﺎﻫﻲ ﭼﻴﻨﻮك ﻛﻪ ﺑﺎ  ﻧﺸﺎن ﻣﻴﺪﻫﺪ در ﺑﭽﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن رﻫﺎﺳﺎزي ﺷﺪهﺑﺮﻋﻜﺲ ، ﺑﺮ اﺳﺎس ﺷﻮاﻫﺪي ﻛﻪ 
ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﻛﺎﻧﺎﻟﻬﺎي ﺑﺘﻮﻧﻲ دراز ﭘﺮورش داده ﺷﺪه اﻧﺪ ﻣﻴﺰان ﺑﻘﺎي در اﻗﻴﺎﻧﻮس ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ  03-04 3m/gKﺗﺮاﻛﻢ 
ﺑﺮاي ﭘﺮورش آزاد ﻣﺎﻫﻲ ﻣﻬﺎﺟﺮ اﻗﻴﺎﻧﻮس اﻃﻠﺲ در  01-51 3m/gKﻴﻪ ﺗﺮاﻛﻢ   ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﺑﺪ ، ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺗﻮﺻ
ﻳﻚ اﺗﻔﺎق ﻧﻈﺮ دﻳﮕﺮ ﻧﻴﺰ در ﺣﺎل ﺷﻜﻞ ﮔﺮﻓﺘﻦ اﺳﺖ ﻣﺒﻨﻲ ﺑﺮ اﻳﻨﻜﻪ ﺳﺎﻳﺮ .  ﺎي ﺑﺘﻮﻧﻲ دراز ﻣﺤﺘﺎﻃﺎﻧﻪ ﺗﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﺎﻧﺎﻟﻬ
ﺎﻳﻴﻦ ﭘﺮورش داده آزاد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻬﺎﺟﺮ ، ﺑﻮﻳﮋه آزاد ﻣﺎﻫﻲ اﻗﻴﺎﻧﻮس اﻃﻠﺲ و آزاد ﻣﺎﻫﻲ ﻛﻮﻫﻮ ﻧﻴﺰ ﺑﺎﻳﺪ در ﺗﺮاﻛﻤﻬﺎي ﭘ
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ ، ﺣﺪاﻗﻞ  ﺳﺮﻋﺘﻲ اﺳﺖ  3ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ذﻛﺮ ﺷﺪ ، ﺳﺮﻋﺖ آب ﻣﻌﺎدل .()6991, reyemedeW ﺷﻮﻧﺪ
ﻚ ﻛﻪ از ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﺪﻓﻮع و ﻏﺬاي ﻣﺼﺮف ﻧﺸﺪه ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻛﺮده و ﺑﻪ ﺗﻤﻴﺰ ﻧﮕﻬﺪاﺷﺘﻦ ﻳ
 R) ﻳﻚ ﺗﺎﺑﻊ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ از ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻌﻮﻳﺾ آب (  V) از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ آب  . ﺣﻮﺿﭽﻪ ﺑﺘﻮﻧﻲ دراز ﻛﻤﻚ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﺮ ﺛﺎﻧﻴﻪ در ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﺎي  3اﺳﺖ ، ﺑﺮاي دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻌﺎدل (  L) و ﻃﻮل ﺣﻮﺿﭽﻪ ﺑﺘﻮﻧﻲ دراز ( 
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  ﺷﻬﺎﻣﻮاد ورو -2
در  7831از ﻓﺮوردﻳﻦ ﺗﺎ ﭘﺎﻳﺎن آذرﻣﺎه  ﺑﻪ ﺳﻔﺎرش وﺣﻤﺎﻳﺖ ﻣﺎﻟﻲ اداره ﻛﻞ ﺷﻴﻼت آذرﺑﺎﻳﺠﺎن ﻏﺮﺑﻲ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ
اﺑﺘﺪا ﺳﻴﺴﺘﻢ آﺑﺮﺳﺎﻧﻲ ، .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ( اروﻣﻴﻪ، روﺳﺘﺎي ﺳﺎراﻻن 51ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ) ﻣﺮﻛﺰﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮدآﺑﻲ ﻗﺎﺋﻢ
( ﺣﻠﻘﻪ ﭼﺎه ﻧﻴﻤﻪ ﻋﻤﻴﻖ2)ﺑﺮﺛﺎﻧﻴﻪ دﺑﻲ ﻣﻨﺒﻊ آﺑﻲﻟﻴﺘﺮ 03ﻫﻮادﻫﻲ و ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻣﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺑﺮاﺳﺎس ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪي ﺑﺎ ﺣﺪاﻛﺜﺮ
ﮔﺮدش .درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮادﺑﻮد21/4 ±0/5آب در ﻃﻮل دوره ﺗﺤﻘﻴﻖ  داﻣﻨﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت.ﻃﺮاﺣﻲ وراه اﻧﺪازي ﺷﺪ
ﻣﺘﺮي ﺑﺎ 2ﭘﺲ از ﭘﻤﭙﺎژ وﻋﺒﻮر از ﻳﻚ ﺑﺮج ﻫﻮاده (ﻟﻴﺘﺮﺑﺮﺛﺎﻧﻴﻪ 611)آب دراﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻃﻮري ﺑﻮد ﻛﻪ آب اﺳﺘﺤﺼﺎﻟﻲ 
اﻳﻨﭽﻲ ﺑﻪ ﻃﺮف  1وارد ﺷﺪه و ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي  3×2/5×4ﻣﺨﺰﻧﻲ ﺑﺘﻨﻲ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد  ﺑﻪ ﻳﻚ  اﺳﺘﺨﺮ 1× 1ﺻﻔﺤﻪ  5
ﭘﺮورش ﺑﺪون اﺳﺘﻔﺎده از آب  W()ﺷﺎﻫﺪ : ﮔﺮوه ﺷﺎﻣﻞ  4. ﻫﺪاﻳﺖ ﻣﻲ ﺷﺪ2×02×1اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﭘﺮورﺷﻲ ﺑﺘﻨﻲ ﺑﻪ اﺑﻌﺎد 
آب % 03ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ( C 2)2آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ، آزﻣﻮن % 03آب ﺗﺎزه و% 07ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ( C1)1ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ، آزﻣﻮن 
ﺿﺮﻳﺐ ﺗﻌﻮﻳﺾ . ﭘﺮورش ﻓﻘﻂ ﺑﺎ آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ (C3) 3آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ وآزﻣﻮن% 07ﺗﺎزه و
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ . ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ ﺑﺮﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﻮد2وﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﻳﺎن آب ﺣﺪاﻗﻞ 1/5آب ﺑﺮاي ﻫﺮ ﮔﺮوه ﺣﺪاﻗﻞ 
 05ﺮﺛﺎﻧﻴﻪ ﺑﺮاي ذرات ﺑﺎﻻي ﻟﻴﺘﺮ ﺑ 002ﺑﺎ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﭘﺎﻻﻳﺶ ﺣﺪاﻗﻞ ( ﺳﺎﺧﺖ ﺻﺎﺣﺐ ﻣﺰرﻋﻪ)دﺳﺘﮕﺎه درام ﻓﻴﻠﺘﺮ 
ﺑﺎ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺧﺮوج ﻣﺴﺘﻘﻞ آب  1×1/5×1/5ﻣﻴﻜﺮون وﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﺑﺘﻨﻲ  در ﺧﺮوﺟﻲ اﺳﺘﺨﺮﻫﺎ ﺑﺎ اﺑﻌﺎد 
ﺑﻪ ( رﻳﻨﮓ ﺑﻠﻮﺋﺮ)ﻣﻨﻈﻮراﻧﺘﻘﺎل ﻫﻮاازدﺳﺘﮕﺎه ﻫﻮاده ﺑﻪ. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ( ﺧﺮوﺟﻲ ﺳﻴﻔﻮﻧﺎژ)وﺿﺎﻳﻌﺎت ﺑﻄﻮر اﻧﻔﺮادي 
ﻃﻮرﻳﻜﻪ داراي ﻳﻚ ﻟﻮﻟﻪ اﺻﻠﻲ ﺑﻮدوﺳﭙﺲ اﻧﺸﻌﺎﺑﺎﺗﻲ ازآن ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﺑﻪ  ﭘﻠﻲ اﺗﻴﻠﻨﻲ اﺳﺘﺨﺮﻫﺎازﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي
 ﺗﻌﺒﻴﻪ ﺷﺪﻧﺪﺳﻮراﺧﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﺨﺮ ﻛﻒ در ﻛﻪ ﻫﻮاﻳﻲ ﺑﺮروي ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي.ﺷﺪوﺑﻪ ﻛﻒ اﺳﺘﺨﺮﻫﺎﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ
آب  ﺑﻪ داﺧﻞ ﻫﺎ اﻳﻦ ﺳﻮراخ از ﻫﻮا ازﻳﻜﺪﻳﮕﺮاﻳﺠﺎدﮔﺮدﻳﺪوﺑﻪ اﻳﻨﺼﻮرت ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ8ﻓﻮاﺻﻞ ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮوﺑﺎ2ﻗﻄﺮ
ﻋﺪدﻣﺎﻫﻲ درﻫﺮﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ ﺑﺎ وزن  26ﻣﺎﻫﻲ دار ﻛﺮدن ﮔﺮوﻫﻬﺎﺑﺎ درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ (. 0831،ﻻوﺳﻮن)ﺷﺪ اﺳﺘﺨﺮدﻣﻴﺪه ﻣﻲ
 وزن ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﺘﻮﺳﻂ روزﻳﻜﺒﺎر02،ﻫﺮ)ssamoiB(ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻮده زﻧﺪه .ﮔﺮم ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ( 51±1/5)ﻣﺘﻮﺳﻂ 
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 روش ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺗﺼﺎدﻓﻲ اﺳﺘﺨﺮﺑﺎ ﻫﺮ ﻃﺮﻳﻖ ﺗﻮده زﻧﺪه از وﻣﻴﺰان ﻣﺼﺮﻓﻲ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻲ ﺷﺪ اﺳﺘﺨﺮ درﻫﺮ
 ﻣﻮرد ،ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻮﺟﻮد درﻫﺮاﺳﺘﺨﺮ ﺗﻜﺮارﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪه وﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪاول ﺗﻮﺻﻴﻪ ﺷﺪه وﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﻮﺟﻮد درﻫﺮ
 ﺧﻮراك درﺻﺪودﻓﻌﺎت4ﺗﺎ2 از دﻫﻲ درﻃﻮل دوره ﭘﺮورش ﻣﻴﺰان ﺧﻮراك(. 9791,ztnolK)ﻗﺮارﻣﻴﮕﺮﻓﺘﻨﺪ ﺗﻐﺬﻳﻪ
ودﻓﻌﺎت ﺧﻮراك دﻫﻲ  انﻣﻴﺰ ﺑﻪ ﻃﻮرﻳﻜﻪ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ ﻃﻮل دوره ﭘﺮورش، از. ﻣﺘﻐﻴﺮﺑﻮد ﻧﻮﺑﺖ درروز 3ﺗﺎ5دﻫﻲ از
( 3-1ﺑﺎﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻨﺪرج درﺟﺪول) ﺑﺎزار در ﺧﻮراك اﻛﺴﺘﺮود آﻣﺎده راﻳﺞ(. 8991,.la te nenohouR)ﺷﺪ ﻛﺎﺳﺘﻪ ﻣﻲ
درﺟﻪ ﺣﺮارت آب ،اﺳﻴﺪﻳﺘﻪ، اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ، دي .اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺧﻮراك ﻣﺼﺮﻓﻲ درآزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻮرد
ﺑﻄﻮر روزاﻧﻪ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎ در زﻣﺎن ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﺨﺎﻃﺮه  NATو اﻛﺴﻴﺪﻛﺮﺑﻦ، ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ، ﻧﻴﺘﺮات ، آﻣﻮﻧﻴﻮم، آﻣﻮﻧﻴﺎك 
ﺳﺎﺧﺖ آﻟﻤﺎن و  NMﺑﻪ روش ﻧﺎﻧﻮﻛﺎﻟﺮي ﺑﺎ ﻛﻴﺘﻬﺎي  11FPﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ( ﺑﻌﺪ از ﻏﺬادﻫﻲ)آﻣﻴﺰي 
اﻃﻼﻋﺎت  درﭘﺎﻳﺎن دوره(. 6991 ,reyemedeW)ﺳﺎﺧﺖ اﻧﮕﻠﺴﺘﺎن اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي وﺛﺒﺖ وﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪ  TSETNILAP
ﺣﺎﺻﻠﻪ  ﻫﺎي درﻧﻬﺎﻳﺖ داده ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪو ﮔﺮم 003ﺗﺎ051،051ﺗﺎ05،05ﺗﺎ51ﻞﻣﻘﻄﻊ وزﻧﻲ ﺷﺎﻣ آﻣﺪه ﺑﻪ ﺳﻪ ﺑﺪﺳﺖ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ  ﺷﺎﺧﺺ .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار وﺗﺤﻠﻴﻞ ﻣﻮردﺗﺠﺰﻳﻪ SASازﻧﺮم اﻓﺰار  ﻃﺮح ﺑﻠﻮك ﻛﺎﻣﻼ ﺗﺼﺎدﻓﻲ وﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده درﻗﺎﻟﺐ
  (:3002 ,.la te inihcruT)ﻫﺎي رﺷﺪ ﺑﺎ ﻓﺮﻣﻮﻟﻬﺎي زﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﻧﺪ 
 ÷ﻃﻮل دوره ]))RGS(:ﺿﺮﻳﺐ رﺷﺪوﻳﮋه ،([وزن ﭘﺎﻳﺎن دوره –وزن اوﻟﻴﻪ ]÷ ﻃﻮل دوره رﺷﺪ  :ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ رﺷﺪروزاﻧﻪ 
  ÷اﻓﺰاﻳﺶ وزن: ) )RCF(وﺿﺮﻳﺐ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺧﻮراك [(ﻟﮕﺎرﻳﺘﻢ ﻃﺒﻴﻌﻲ وزن ﻧﻬﺎﻳﻲ -ﻟﮕﺎرﻳﺘﻢ ﻃﺒﻴﻌﻲ وزن اوﻟﻴﻪ )
ﺗﻌﺪاد ﻣﺎﻫﻴﺎن در اﺑﺘﺪاي دوره ÷ ﺗﻌﺪاد ﻣﺎﻫﻴﺎن در اﻧﺘﻬﺎي دوره ﭘﺮورش(:)RS)، ﻣﻴﺰان ﺑﺎزﻣﺎﻧﺪﮔﻲ (ﺧﻮراك ﻣﺼﺮﻓﻲ
 دوره ، ﺑﺎاﺳﺘﻔﺎده ازآزﻣﻮن ﭼﻨﺪ درﻛﻞ([  ﮔﺮم)وزن ÷ ( ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ) ﻃﻮل ﻣﺎﻫﻲ) 3] )FC(:و ﻓﺎﻛﺘﻮروﺿﻌﻴﺖ  (شﭘﺮور
  .ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺘﻨﺪ اي داﻧﻜﻦ ﺑﺎﻳﻜﺪﻳﮕﺮﻣﻮرد داﻣﻨﻪ
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  (درﺻﺪ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣﺎده ﺧﺸﻚ)ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻛﻴﻔﻲ ﺟﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺗﺤﻘﻴﻖ: 2-1ﺟﺪول
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  ﻧﺘﺎﻳﺞ -3
 . ﻧﻪ ﺑﺮدارﻳﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﮔﺮوه در ﺟﺪاول زﻳﺮ آورده ﺷﺪه اﺳﺖ اﻃﻼﻋﺎت ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻃﻲ ﻧﻤﻮ
  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ وﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آب اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﻣﻮردﺑﺮرﺳﻲ( اﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﻴﺎر  ± )ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ :  3-1ﺟﺪول 
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  ( ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ)ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ازﺗﻪ( ز ﻣﻌﻴﺎراﻧﺤﺮاف ا  ± )ﺗﺤﻠﻴﻞ وارﻳﺎﻧﺲ و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ :  3-2ﺪول ﺟ
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ﻧﺸـﺎن دﻫﻨـﺪه ﺗـﺎﺛﻴﺮﻣﻌﻨﻲ داراﺳـﺘﻔﺎده از آب ﺑﺮﮔﺸـﺘﻲ ﺑﺮﺑﺮﺧـﻲ از  2و 3ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري داده ﻫﺎي ﻣﻨﺪرج در ﺟـﺪول 
ا ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺎﺧﺺ ﺿﺮﻳﺐ ﭼﺎﻗﻲ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ ر  4ﻃﺒﻖ ﺟﺪول (.<p0/50)ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آب اﺳﺖ
،وﻟﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻳﻦ ﺷﺎﺧﺺ ﺑﻴﻦ ﮔﺮوﻫﻬﺎي آزﻣﻮن ﻣﻌﻨﻲ ( <p0/50)ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎﮔﺮوﻫﻬﺎي آزﻣﻮن ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺿﺮﻳﺐ رﺷﺪ وﻳﮋه ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻌﻨﻲ دارﻧﺒﻮدن اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﺑـﺎ ﺳـﺎﻳﺮ (.>p0/50)دار ﻧﺒﻮد
  (.>p0/50)ﮔﺮوﻫﻬﺎي آزﻣﻮن ﺑﻮد
  
ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي رﺷﺪﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل ( اﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﻴﺎر ±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )ﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺎيآﻧﺎﻟﻴﺰوارﻳﺎﻧﺲ وﻣﻘﺎﻳﺴ:  3-3ﺟﺪول 
  آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن در ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ
  
ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺿﺮﻳﺐ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻏﺬاﻳﻲ و ﻣﻴﺰان ﺑﺎزﻣﺎﻧﺪﮔﻲ و ﺗﻠﻔﺎت ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﺗﻤﺎﻣﻲ ﮔﺮوﻫﻬﺎ ﺑﺎ 
  (. <p0/50)ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺑﻮد
  
  








  ﻣﺎﻫﻴﺎﻧﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ( ﮔﺮم)ﻧﻲﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ وز:  3- 1ﻤﻮدارﻧ
  
  
  ،ﺗﻮﻟﻴﺪ وﺗﺮاﻛﻢ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه ( اﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﻴﺎر ±)ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزﻧﻲ: 3-4ﺟﺪول 
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  ﺑﺤﺚ وﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي -4
 
 و ﻣﻬﻢ ﺑﺴﻴﺎر ﺷﻨﺎﺧﺘﻲ زﻳﺴﺖ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي(آب ﺣﻤﻞ ﻇﺮﻓﻴﺖ)ﻣﺎﻫﻲ ﺗﻮده ﻣﻴﺰان ﻫﻢ و ( ﺑﺎﻻ ﺗﺮاﻛﻢ ) ﻣﺎﻫﻲ ﺗﺮاﻛﻢ ﻫﻢ
 ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻛﻪ ﻛﻨﻨﺪ ﻣﻲ ﺣﻜﻢ اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﻼﺣﻈﺎت ﻣﻌﻤﻮﻻ زﻳﺮا ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﻣﺎﻫﻲ ﭘﺮورش ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺮاي دار ﻣﻌﻨﻲ
 از ﻣﻌﻴﻨﻲ ﻣﻘﺪار ﻛﻪ ﺗﻮده زﻧﺪه ﻣﻴﺰان ﻣﺘﺮاﻛﻢ ﭘﺮورش ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي در . آﻳﺪ ﻋﻤﻞ ﺑﻪ ﻓﻀﺎ از ﻫﻢ و آب از اﺳﺘﻔﺎده ﻫﻢ
 ﻣﻴﺰان زﻳﺮا . دارد ﺑﺴﺘﮕﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﺎز و ﺳﻮﺧﺖ ﺑﻪ اول درﺟﻪ در ﻣﻌﻤﻮﻻ ، ﻛﻨﺪ ﺣﻤﺎﻳﺖ آن از ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ آب ﺟﺮﻳﺎن
 ﻧﻈﺮ از ﻧﻴﺎزﻫﺎي رﻓﺘﺎري ﻣﻌﻤﻮﻻ . ﻛﻨﺪ ﻣﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ را دﻓﻌﻲ ﻣﻮاد ﺗﻮﻟﻴﺪ و اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺼﺮف ، ﻣﻘﺪار ﻣﺎﻫﻲ ﺳﺎز و ﺳﻮﺧﺖ
 در ( ﺣﺠﻢ ) ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻓﻀﺎي ﻣﻌﻤﻮﻻ اﻣﺎ ، ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ﻓﻀﺎ ﭼﻪ اﮔﺮ . ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺤﺪود ﻋﺎﻣﻞ دوﻣﻴﻦ ، ﻓﻀﺎ ﻣﻘﺪار
ﺑﺮاي  ﻧﻴﺎز ﻣﻮرد ﺟﺮﻳﺎن ﻣﻴﺰان و ﺑﺎﻻ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺑﺎ آب ﺑﻮدن دﺳﺘﺮس در ﺑﻠﻜﻪ رﺷﺪ ﻧﻴﺴﺖ ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺤﺪود ﻋﺎﻣﻞ ، سدﺳﺘﺮ
ﻟﺬا ﺑﺮاورده . دارﻧﺪ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻴﺰان رﺷﺪ در ﺳﺎز و ﺳﻮﺧﺖ از ﻧﺎﺷﻲ دﻓﻌﻲ ﻣﻮاد ﻛﺮدن رﻗﻴﻖ و اﻛﺴﻴﮋن آوردن ﻓﺮاﻫﻢ
ﻴﺪدر ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﺑﺮﮔﺸﺖ آب ﺑﺸﻤﺎر ﻛﺮدن ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻛﻴﻔﻲ آب ﻣﻮردﻧﻴﺎز ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪاز ﺿﺮورﻳﺎت ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺗﻮﻟ
آب ﺑﺎ داﻣﻨﻪ  درﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ وﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ از ﺟﻤﻠﻪ درﺟﻪ ﺣﺮارت)6991reyemedeW(. .ﻣﻲ آﻳﺪ
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در .دوره ﭘﺮورش ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮد  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﺮاي ﺗﻤﺎﻣﻲ ﮔﺮوﻫﻬﺎ درﻃﻮل21/4 ±0/5
اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ،اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﺑﻴﺎﻧﮕﺮاﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ   7/3 ±0/3ﺑﺎ داﻣﻨﻪ آب ﺑﻄﻮرﻣﺘﻮﺳﻂ اﺳﻴﺪﻳﺘﻪ  ﻃﻮل دوره ﺗﺤﻘﻴﻖ
 (6791 ,drolexA & okseinS ;5991 , kciwgdeS)دآب ﻣﺎﻫﻴﺎن آزﻣﺎﻳﺸﻲ از اﺳﻴﺪﻳﺘﻪ ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ درﻛﻞ دوره ﺑﺮﺧﻮردارﺑﻮ
ﻣﺤﻞ  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮدر 5ﻣﻮردﻧﻴﺎزﺑﺮاﺑﺮ رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﺣﺪاﻗﻞ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮاي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻي.
 ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮي دﺳﺘﮕﺎﻫﻬﺎي ﻫﻮاده ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮ اﺳﺖ ﻟﺬا 9ﻣﺎﻫﻲ  اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻄﻠﻮب ﺑﺮاي اﻳﻦ اﺳﺘﺨﺮوﻣﻴﺰان وﺟﻲﺧﺮ
ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻴﺎن آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎًدرداﻣﻨﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻟﻲ  ازﻧﻮﺳﺎﻧﺎت ﺷﺪﻳﺪ اﻛﺴﻴﮋن ﺷﺪه وﻣﻘﺪاراﻛﺴﻴﮋن ﺗﺎﻣﻴﻦ ﺷﺪه ﻣﺎﻧﻊ
 0/75ت اﻛﺴﻴﮋﻧﻲ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺣﺪاﻛﺜﺮداﻣﻨﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮا(. 5791 , dlovrejkS & asiR ;9891 ,edaeM)ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺷﺪ
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اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ در ﺧﺮوﺟﻲ  6/1 ± 0/2 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم درﻟﻴﺘﺮﺑﺮاي ﻗﺴﻤﺖ ورودي آب ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ و  ﺣﺪاﻗﻞ 7/39±
 .ﻛﻪ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ ﻛﻠﻴﻪ ﮔﺮوﻫﻬﺎي آزﻣﻮن ﻃﻲ دوره ﭘﺮورش ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ 
ﻣﺘﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﻣﺸﺨﺺ ﻧﻴﺴﺖ ،ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ،ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎﻳﻲ دﻟﺨﻮاه ﺑﺮاي ﺳﻼ( SST)ﻣﻴﺰان ﻣﻮاد ﺗﺎم ﻣﻮاد وﻗﺎﺑﻞ رﺳﻮب 
ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺘﻐﻴﺮﻓﻮق ﺣﺪاﻛﺜﺮﻣﻘﺪارﻗﺎﺑﻞ ﺗﺤﻤﻞ ﺑﺮاي اﻏﻠﺐ ﻣﺎﻫﻴﺎن  001ﻛﻪ ﻣﺠﺎورت ﻣﺴﺘﻤﺮ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺎ 
ﺑﺎﻋﺚ  SSTﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  003ﺗﺎ  002ﻣﺠﺎورت ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻣﺎﻫﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﭘﺮواري ﺑﺎ .ﺑﺎﺷﺪ
ﺣﻀﻮر .la te J gniddeR  (7891)ﻟﻪ و دم ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﺿﺎﻳﻌﺎﺗﻲ در آﺑﺸﺶ ﻣﻲ ﮔﺮدد ﺑﺮوز آﺳﻴﺐ ﻫﺎﻳﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﭘﻮﺳﻴﺪﮔﻲ ﺑﺎ
ﻣﻮاد آﻟﻲ ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎر ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ و ﻛﺎﻫﺶ اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﺷﺪه ﻛﻪ اﺛﺮات آن ﺑﺮوي ﺑﺎﻟﻪ ﻫﺎ 
اﺳﺘﻔﺎده .ﺷﺎﻣﻞ؛ ﭘﻮﺳﻴﺪﮔﻲ اﻳﻦ اﻧﺪاﻣﻬﺎ و ﻧﻴﺰ ﺿﺎﻳﻌﺎت ﻣﺘﻨﻮع آﺑﺸﺶ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻣﺮگ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺷﻮد
ﻣﺠﺪد از آب ﺑﺮاي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺿﺎﻳﻌﺎت و آﺳﻴﺒﻬﺎي ﻧﺎﺷﻲ از آﻣﻮﻧﻴﺎك و 
 &nrubkcalB)ﻣﺤﺼﻮﻻت ﺟﺎﻧﺒﻲ آن ﻳﻌﻨﻲ ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ و ﻧﻴﺘﺮات در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻗﺰل آﻻ ﺑﻮﻳﮋه در آﺑﺸﺶ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﮔﺮدد
ﻮژي ﻣﺎﻫﻴﺎن اﺳﺘﺨﻮاﻧﻲ ﻫﻨﻮز ﻧﺎﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ ﺑﺎ آﻣﻮﻧﻴﺎك و ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ﺑﺮوي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟ(. 0991,ekralC
ﺑﻌﻼوه . اﺳﺖ، اﻣﺎ ﺿﺎﻳﻌﺎت آﺑﺸﺶ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻗﺰل آﻻ در اﺛﺮ ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ ﺑﺎ آﻣﻮﻧﻴﺎك داراي ﻣﺪارك زﻳﺎدي اﺳﺖ
اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن، ﺗﻨﻔﺲ ﺳﺮﻳﻌﺘﺮ ﻣﺎﻫﻲ و ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از رﺷﺪ ﺳﺮﻳﻊ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻗﺰل آﻻ  ﻧﻴﺰ از اﺛﺮات ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ ﺑﺎ 
ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﻗﺮﻣﺰ ﺧﻮن ﻣﺎﻫﻲ در اﻧﺘﻘﺎل اﻛﺴﻴﮋن  آﻣﻮﻧﻴﺎك ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲ ﮔﺮدد و ﺑﺎﻻﺧﺮه
اﻓﺰاﻳﺶ آﻣﻮﻧﻴﺎك درآب داراي اﺛﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﺮوي . ﻧﻴﺰ از دﻳﮕﺮ ﻋﻮارض اﻓﺰاﻳﺶ آﻣﻮﻧﻴﺎك ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز اﺳﺖ
. آﺑﺸﺶ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﭘﺲ از ﻃﻲ ﻓﺮآﻳﻨﺪﻫﺎﻳﻲ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻣﺮگ ﻣﺎﻫﻴﺎن در اﺛﺮ ﻧﻘﺺ در ﺗﻌﺎدل اﺳﻤﺰي ﻣﻲ ﮔﺮدد
 ,.la te oredaiV ;1991,.la te tloC)  ﮔﺮدد ﻧﻴﺘﺮﻳﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻮادي ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﺧﻮن ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻲ
ﺑﺮرﺳﻲ آﻣﺎري ﻣﻴﺰان ﻣﻮادﺗﺎم وﻗﺎﺑﻞ رﺳﻮب ،آﻣﻮﻧﻴﺎك ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ آب . (5002
ﭘﺮورﺷﻲ ﻧﺎﺷﻲ از آن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﺮ  ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان اﻳﻦ ﻣﻮاد اﻓﺰوده ﺷﺪه وﭘﻴﺮو وﺟﻮد آﻧﻬﺎ ﻣﺸﻜﻼت
 13.../  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ در واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﺰارع ﭘﺮورش 
 
 ;6791 ,.la te drassuorBﺗﺤﻘﻴﻘﺎت  ﻧﺘﺎﻳﺞﻣﻴﺰان ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي رﺷﺪ ﻗﺰل اﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﺗﺎﺛﻴﺮ ﮔﺬار ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺑﺎ 
  .ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد 6991,reyemedeW ;6791,drolexA & okseinS ;6791 ,oiraM ;2991 ,.la te subeK
ﺑ ــﺎ ﺑﻴﺸــﻴﻨﻪ  3وآزﻣــﻮن  631/73±34/1ﻣﻴ ــﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻮادﺗ ــﺎم وﻗﺎﺑ ــﻞ رﺳــﻮب  دراﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴ ــﻖ ﮔــﺮوه ﺷــﺎﻫﺪ ﺑ ــﺎ ﻛﻤﻴﻨ ــﻪ 
ﺗﺼـﻔﻴﻪ ﻛﻨﻨـﺪه ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ )ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه روﻧﺪ اﻓﺰاﻳﺸﻲ اﻳﻦ ﻣﻮاد ﻋﻠﻴﺮﻏﻢ اﺳﺘﻔﺎده از درآم ﻓﻴﻠﺘﺮ  413/80±93/4ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ه روزاﻧﻪ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺘﻔﺎدژ ﻣﻴﻜﺮون ،ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﺎي ﺗﺮﺳﻴﺐ ﺑﻌﺪ از ﺧﺮوﺟﻲ وﺳﻴﻔﻮﻧﺎ 05ﺑﺎ ﭼﺸﻤﻪ ( آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ
   (.<p0/50)از آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﺑﻄﻮر ﻣﻌﻨﻲ داري در ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ اﻳـﻦ واﻗﻌﻴـﺖ اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻫﺮﭼﻨـﺪ  3ازﻃﺮﻓﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﮔﺎزﻫﺎي ازﺗﻪ ﻣﻨﺪرج در ﺟـﺪول 
اﻛﺴﻴﮋن آب ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻤﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﻮادﻫﻲ در ﻓﺎزﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻄﻮر ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ ﻣﺘﻮازن ﻧﮕﻬـﺪاري ﺷـﺪ وﻟـﻲ ﺑـﻪ 
واﺳﻄﻪ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺠﺪد از آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﭼﺮﺧﺸﻲ ازت ﻧﻴﺘﺮﻳﺘـﻪ و آﻣﻮﻧﻴـﺎﻛﻲ ﺑﻄـﻮر ﻣﻌﻨـﻲ داري ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ 
 (.<p0/50)اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺘﻔﺎده از آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ درﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ
ﻫﺮ ﻣﺘـﺮ  ﻛﻴﻠﻮ ﮔﺮم در 52ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﺮاﻛﻢ ذﺧﻴﺮه ﺳﺎزي ﺑﺎﻻ و در ﺣﺪ  0991در ﺳﺎل وﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ   nrubkcalB
را ﺑﺎ ﺗﺰرﻳﻖ اﻛﺴﻴﮋن در ﺣﺪ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ اﺷﺒﺎع ﻧﮕﻬﺪارﻳﻢ ﺗـﺎﺛﻴﺮي ﺑـﺮ  اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل ﻣﻜﻌﺐ ، در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛﻪ ﻣﻘﺎدﻳﺮ
ﺑﻨـﺎﺑﺮ اﻳـﻦ ، . رﺷﺪ و وارد ﺷﺪن ﻣﺎﻫﻲ آزاد ﻛﻮﻫﻮي ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺻﻔﺮ ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﭽﻪ ﻣﺎﻫﻲ رﻫﺎﺳﺎزي ﺷﺪه ﺑﻪ درﻳـﺎ ﻧـﺪارد 
ﺣﺪ ﺣﺠﻢ آب را ﺑﺎ ﺗﺰرﻳﻖ اﻛﺴـﻴﮋن اﻓـﺰاﻳﺶ داد در ﻣﻘﺎﺑـﻞ اﮔﺮ ﭼﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان ﻣﻘﺪار ﺗﻮده زﻧﺪه ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ ازاي وا
ﺳﻼﻣﺘﻲ ، رﺷﺪ و ﻣﻴﺰان ﺑﻘﺎي ﻣﺎﻫﻲ اﻟﺰاﻣﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻤﻲ ﻳﺎﺑﺪ و ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ در ﺑﻌﻀـﻲ از ﮔﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻣـﺎﻫﻲ ﻛـﺎﻫﺶ 
   )1102.la te ifahhas hedazniessoH ( داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ
ﺎﻫﻲ ﻗـﺰل آﻻي رﻧﮕـﻴﻦ ﻛﻤـﺎن ﺳـﺒﺐ اﺛﺮات ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب اﻳـﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫـﺎ ﺑـﺮ ﻣ ـ 4ﺑﺎﺳﺘﻨﺎد ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﺟﺪول 
اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ دار در ﺿﺮﻳﺐ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻏﺬاﻳﻲ ، ﻣﻴﺰان ﺗﻠﻔﺎت ﻣﺎﻫﻴﺎن وﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ دار درﻣﻴﺰان ﺑﺎزﻣﺎﻧـﺪﮔﻲ ، ﺿـﺮﻳﺐ 
از آﻧﺠﺎﺋﻴﻜﻪ ﻫﺪف ﻧﻬﺎﻳﻲ اﺳﺘﻔﺎده از اب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ در راﺳﺘﺎي (. <p0/50)ﭼﺎﻗﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﮔﺮدﻳﺪ
 ﮔﺰارش ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻃﺮح ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ / 23
 
ﻧﺸـﺎن ( 5ﺟـﺪول )ﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻟﺬا ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻬﺎﻳﻲ و ﺗﺮاﻛﻢ در واﺣﺪﺳـﻄﺢ اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺠﻢ آب ﺑﺮاي اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣ
ﺑﻄﻮرﻳﻜـﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ اﺳـﺘﻔﺎده از آب (. <p0/50)دﻫﻨﺪه اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دارﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ وﮔﺮوﻫﻬﺎي آزﻣﻮن ﺑـﻮد 
ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ (.<p0/50)ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ وﻣﺘﻌﺎﻗﺐ آن ﺗﻮﻟﻴـﺪ در واﺣﺪﺳـﻄﺢ ﻛـﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨـﻲ داري ﭘﻴـﺪاﻛﺮد 
ﻣﺒﻴﻦ ﻛـﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨـﻲ دار رﺷـﺪ ﻣﺎﻫﻴـﺎن ﮔﺮوﻫﻬـﺎي ( 1ﻧﻤﻮدار) ﺶ رﺷﺪ ﻣﺎﻫﻴﺎﻧﻪ ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ دراﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖاﻓﺰاﻳ
درﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻫﻤـﻴﻦ ﻓـﺎﻛﺘﻮراﺧﺘﻼف (.<p0/50)ﺑﻮد 3ﺑﺎ ﮔﺮوه آزﻣﻮن  2و1آزﻣﻮن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ وﮔﺮوه آزﻣﻮن 
 0991راﻧﺶ درﺳـﺎل وﻫﻤﻜـﺎ nrubkcalB ﻛـﻪ ﺑـﺎ ﻳﺎﻓﺘـﻪ ﻫـﺎي   ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻧﺸـﺪ  2و1ﻣﻌﻨﻲ داري ﺑﻴﻦ ﮔﺮوﻫﻬـﺎي آزﻣـﻮن 
  (. >p0/50)ﻫﻤﺨﻮاﻧﻲ  داﺷﺘﻪ ودر ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن ﻫﻢ ﻣﺼﺪاق دارد 
ن اﺳﺖ ﻛﻪ اﺳﺘﻔﺎده از آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ دﻗﻴﻖ وﻧﻈﺎرت ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﺎﻧﻪ ﺟﻤﻊ ﺑﻨﺪي ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﺒﻴﻦ آ
ﺪ ﻣﻌﻘـﻮل وﻣـﺪﻳﺮﻳﺖ آب از ﻟﺤﺎظ ﻛﻨﺘﺮل ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﻣﻄﻠﻮب ﺑـﺮاي دﺳـﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑـﻪ ﺗﻮﻟﻴ ـ
ﺑﺎ ﺳﺘﻨﺎد ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ  ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﮔـﺮدددر ﺻـﻮرت راه اﻧـﺪازي  ( .7791 ,yneewscM)ﺻﺤﻴﺢ ﻏﺬادﻫﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﻜﺎرﺑﺮدن ﺧﻮراك ﺑﺎ ﻛﻴﻔﻴﺖ ،ﻣـﺪﻳﺮﻳﺖ  ﺳﺨﺖ اﻓﺰاري ﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﻮردﻧﻴﺎز ﺑﺮاي راه اﻧﺪازي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﻴﻤﻪ ﻣﺪارﺑﺴﺘﻪ ،
از ﺿﺮورﻳﺎت دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑـﻮده و ﺑـﺎ رﻋﺎﻳـﺖ ﻣـﻮارد  ﺻﺤﻴﺢ ﻏﺬادﻫﻲ وﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ در ﻛﻨﺎر آن
آب ﺗﺎزه در اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﻮﻟﻴﺪي ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ  % 03درﺻﺪ آب ﺑﺮﮔﺸﺘﻲ ﺑﺎﺿﺎﻓﻪ 07ذﻛﺮ ﺷﺪه ﻣﻲ ﺗﻮان ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺑﺎ 
  .ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮان ﺗﻮﻟﻴﺪي در واﺣﺪﺳﻄﺢ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺖ 
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  ﺗﺸﻜﺮ وﻗﺪرداﻧﻲ
ﻪ در اﺧﺘﻴﺎر ﮔﺬاﺷﺘﻦ ﻣﺰرﻋﻪ وﺗﻬﻴﻪ ،ﺗﺎﻣﻴﻦ ﺗﺠﻬﻴﺰات وﻧﻬﺎده ﻫـﺎي ﻻزم ازآﻗﺎي ﻓﺨﺮاﻟﺪﻳﻦ ﻓﺮﻳﺪي ﻣﺪﻳﺮ ﻣﺰرﻋﻪ ﻗﺎﺋﻢ ﻛ
از آﻗﺎﻳﺎن دﻛﺘﺮ ﻳﻮﺳﻔﻌﻠﻲ اﺳـﺪﭘﻮر ،دﻛﺘـﺮ ﻳﺤﻴـﻲ زاده، ﺻﺎﺑﺮﺷـﻴﺮي وﺧـﺎﻧﻢ .ﻣﺎ را ﻳﺎري ﻛﺮدﻧﺪ ﺳﭙﺎﺳﮕﺰاري ﻣﻲ ﺷﻮد
 .ﻣﻬﻨﺪس ژاﻟﻪ ﻋﻠﻴﺰاده ﻛﻪ در اﻧﺠﺎم ﻣﺮاﺣﻞ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻫﻤﻜﺎري داﺷﺘﻪ اﻧﺪ ﺗﺸﻜﺮ وﻗﺪرداﻧﻲ ﺑﻌﻤﻞ ﻣﻲ آﻳﺪ
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  ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺳﺮدآﺑﻲ ﻣﺤﺪوده دﻣﺎﻳﻲ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ در:  1-1ﺟﺪول 
  
  (ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد)در درﺟﻪ ﺣﺮارﺗﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آب (ﮔﺮم ﺑﻪ ازاي ﻛﻴﻠﻮوزن زﻧﺪه )ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن         (     ﮔﺮم ) اﻧﺪازه ﻣﺎﻫﻲ    
                  
  02  51                 01                           5                          دﻣﺎ                    
  308    495/3    024/4    222/8       0/1  
  785/7    434/9    703/6    361             0/5  
  315/7    083/2    862/9    241/5      1  
  474/8    153/4    842/6    131/7      1/5  
  944/1    233/4    532/1    421/6      2  
  514/1    703/2    712/3    511/2      3  
  293/6    192/5    502/5    801/9      4  
  573/9    872/2    691/8    401/3      5  
  823/6    342/2    271/1    19/2      01  
  572/1    302/6    441/0    67/3      52  
  042/5    871/0    521/9    66/7      05  
  222/3    461/5    611/4    16/7      57  
 012/2    551/6    011/1    85/3      001  
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  راﺑﻄﻪ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن واﻧﺪازه ﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن : 1-2ﺟﺪول
  درﺟﻪ ﺣﺮارت آبدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد 51در  
  
  (ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم در ﺳﺎﻋﺖ)ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن   (    ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ)ﻃﻮل   ﻣﺎﻫﻲاﻧﺪازه 
  ﻗﺰل آﻻ                     ﻣﺎﻫﻲ آزاد                          ﻣﺎﻫﻲ آزاد     ﻗﺰل آﻻ                   (ﮔﺮم)         
  703/6      124/7      3/9    3/5    0/5
  862/9      383/2      4/9    4/5    1/0
  842/6      263/3      5/6    5/1    1/5
  532/1      843/2      6/2    5/7    2/0
  712/3      923/3      7/1    6/4    3/0
  502/5      613/5      7/8    7/1    4/0
  691/8      603/9      8/5    7/7    5/0
  271/1      872/9      01/6    9/7    01/0
  441/0      542/8      41/4    31/1    52
  521/9      322/3      81/0    61/5    05
  611/4      112/1      02/7    81/8    57





  (درﺻﺪ ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣﺎده ﺧﺸﻚ)ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻛﻴﻔﻲ ﺟﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺗﺤﻘﻴﻖ: 1-3ﺟﺪول
  ﭘﺮوﺋﻴﻦ ﺧﺎم  ﻧﻮع ﺧﻮراك
  (درﺻﺪ)










  0014-0024  9-01  3-3/5  01-21  01-11  24-44 ﻏﺬاي اﻧﮕﺸﺖ ﻗﺪ
  0083-0093  01-11  3-3/5  01-11  01-21  93-14  ﻏﺬاي رﺷﺪ*
  TFG 3،TFG 2، TFG 1: ﺷﺎﻣﻞ ﻏﺬاي رﺷﺪ، *
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  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ وﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ آب اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﻣﻮردﺑﺮرﺳﻲ( اﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﻴﺎر  ± )ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ :  3-1ﺟﺪول 
        
 *SST      









  دﻣﺎي آب
 )C°(
  ﮔﺮوه
 W 21/4±0/4a  7/39±0/75a 7/4±0/2a  631/73±34/1a
 1C 21/4±0/4a  7/86±0/36a 7/4±0/2a  171/61±23/4b
 2C 21/4±0/7a  7/75±0/15a 7/6±0/2b 291/22±92/69c
 3C 21/2±0/6a  7/25±0/25a 7/8±0/2c 413/80±93/4d
  .آزﻣﺎﻳﺸﺎت از ﺧﺮوﺟﻲ اﺳﺘﺨﺮاﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ*                                             
     
ﺣﺮوف ﻣﺸﺘﺮك در ﺟﺪول ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺎ در ﻫﺮ ﺳﻄﺮ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻋﺪم اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار و 
 59ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دارﺑﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ داده ﻫﺎ در ﺳﻄﺢ  ﺣﺮوف ﻏﻴﺮ ﻣﺸﺘﺮك 
 (.<p0/50)ﺷﺪ درﺻﺪ ﻣﻲ ﺑﺎ
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  (ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ)ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ازﺗﻪ( اﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﻴﺎر  ± )ﺗﺤﻠﻴﻞ وارﻳﺎﻧﺲ و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ :  3-2ﺪول ﺟ






  .ﺳﺘﺨﺮاﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖآزﻣﺎﻳﺸﺎت از ﺧﺮوﺟﻲ ا* 
ﺣﺮوف ﻣﺸﺘﺮك در ﺟﺪول ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺎ در ﻫﺮ ﺳﻄﺮ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻋﺪم اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار و ﺣﺮوف ﻏﻴـﺮ ﻣﺸـﺘﺮك ﻧﺸـﺎن دﻫﻨـﺪه 
  (.<p0/50)درﺻﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  59وﺟﻮد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دارﺑﻴﻦ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ داده ﻫﺎ در ﺳﻄﺢ 
  
                                           
 ﻣﻌﻴﺎر      
  
  ﮔﺮوه                     
 ﺷﺎﻫﺪ
  W
  1آزﻣﻮن 
  1C
 2آزﻣﻮن  
 2C




  0/654±0/523d  0/81±0/61c  0/150±0/540b  0/600±0/00a
  *2ON
  
  0/92±0/10d  0/62±0/00b  0/62±0/00b  0/91±0/60a
 *3ON-N
  
  2/20±1/44d  0/48±0/37c  0/32±0/02b  0/30±0/10a
 2ON-N*
  
  0/90±0/00d  0/80±0/00b  0/80±0/00b  0/60±0/20a
 *4HN-N
  
  0/52±0/11b  0/32±0/42b  0/61±0/70a  0/11±0/60a
 *4HN
  
  0/24±0/90d  0/43±0/80c  0/11±0/30b  0/770±0/40a
 *+3HN
  
  0/93±0/51d  0/03±0/51c  0/01±0/90b  0/170±0/50a
  0/23±0/70d  0/62±0/70c  0/80±0/20b  0/50±0/30a  *+3HN-N
  2/73±1/65d  1/2±0/97c  0/46±0/34b  0/12±0/1a  *NAT
 14.../  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ در واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﺰارع ﭘﺮورش 
 
ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي رﺷﺪﻣﺎﻫﻲ ﻗﺰل ( ﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﻴﺎرا ±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )آﻧﺎﻟﻴﺰوارﻳﺎﻧﺲ وﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺎي:  3-3ﺟﺪول 
  آﻻي رﻧﮕﻴﻦ ﻛﻤﺎن در ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ
  


















 W 1/32±0/73a  0/51±0/50a  2/31±0/57a 1/62±0/750a  69/57±0/91a 3/42±0/91a
 1C 1/12±0/40b  0/41±0/50a 1/7±0/6b 1/92±0/40b 49/13±0/13b 5/86±0/13b
 2C 1/12±0/30b  0/41±0/40a 1/36±0/95b 1/33±0/30c 09/52±1/92c 9/57±1/92c
 3C 1/2±0/73b  0/31±0/30a 1/2±0/24c 1/83±0/10d  18/52±0/65d 81/47±0/65d
ﻫﺎ در ﻫﺮ ﺳﻄﺮ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻋﺪم اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار و ﺣﺮوف ﻏﻴﺮ ﻣﺸﺘﺮك ﺣﺮوف ﻣﺸﺘﺮك در ﺟﺪول ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 




،ﺗﻮﻟﻴﺪ وﺗﺮاﻛﻢ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﭘﺎﻳﺎن ( اﻧﺤﺮاف از ﻣﻌﻴﺎر ±)ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ وزﻧﻲ: 3-4ﺟﺪول 
  دوره 
  ﻣﻌﻴﺎر      
  ﮔﺮوه
 وزن ﻧﻬﺎﻳﻲ
  (ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم) 
 ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻬﺎﻳﻲ
  (ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم) 
  ﺗﺮاﻛﻢ ﻧﻬﺎﻳﻲ
  (ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم/ ﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ    )  
  63/5 1641  214±42/6 ﺷﺎﻫﺪ
  82/4 5311 923±02/5 1آزﻣﻮن 
  32/5 149 982±31/5 2آزﻣﻮن 
 81 817 832±71 3آزﻣﻮن 
  
42 / ﻲﺗﺎﻘﻴﻘﺤﺗ يﺎﻫ حﺮﻃ ﻲﻳﺎﻬﻧ شراﺰﮔ 
 
Abstract 
This research was carried out to determined water reuse effects on growth indices of rainbow trout. For this 
reason 4 groups includes: control (with use of 100% fresh water), Test 1(rearing with use of 30% recycled water 
(with physical filtration) and 10% fresh water), Test 2(using of 10% recycled water (with physical filtration) and 
30% fresh water), Test 3(using of 100% recycled water) was done. Fish stock of each groups were done with 62 
fish in each square meter and average weight (15±1.5).The Growth index, SGR,CF, FCR, SR between different 
groups in each month was calculated and determined. In this research comparison the average of month growth 
increasment between different groups indicated  that significant decrease of growth in test groups with control 
group and also 1 and 2 groups with 3 group (p < 0.05). There were not considerable differences to comparison 
this factor between groups 1 and 2(p > 0.05). To comparison FCR, SR, MR has shown a significant difference 
between different groups to each other (p < 0.05).  These results shows that with increasing the replacement of 
water in rainbow trout culture ponds with recycled water cased significant decrease in SR and CF and significant 
increase in MR and finally decrease in production and density per unit area (p < 0.05). 
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